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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zaobírá moţností vyuţití alternativních decentralizovaných zdrojů 
energie. V první kapitole této práce je popsána současná energetická situace v ČR a zamyšlení 
nad určitou predikcí spotřeby elektrické energie a její pokrytí obnovitelnými zdroji. Součástí této 
kapitoly je také popis jednotlivých druhů obnovitelné energie včetně výpisu výhod a nevýhod 
vztaţených k ČR. V druhé kapitole se čtenář seznámí s několika náleţitostmi týkající se 
vstupních informací, jenţ jsou vhodné pro návrh energetického systému. V následující kapitole, 
taktéţ teoretické části, jsou vypsány jednotlivé alternativní zdroje energie vyuţívající obnovitelné 
zdroje včetně jejich moţné instalace a návrhu pro daný objekt. Tyto alternativní zdroje jsou 
rozděleny dle způsobu vyuţívání obnovitelných zdrojů energie. Čtvrtá kapitola, která lze označit 
jako teoreticky-praktická, se zabývá vytápěním pomocí tepelného čerpadla. Z výše popsaných 
alternativních zdrojů energie bylo pro důkladný popis a seznámení vybráno právě tepelné 
čerpadlo, které je v současnosti označováno jako vhodný alternativní zdroj tepla, především 
v domácnostech. Při vhodném návrhu, kterým se tato práce dále zabývá, lze tento zdroj 
povaţovat také za vhodnou investici. V poslední kapitole byl sestaven program pro vytváření 
modelů energetických toků a výpočtů pro návrh vytápění pomocí tepelného čerpadla 
vzduch/voda u konkrétních objektů vztaţených k přesným venkovním teplotám předchozích let 
v určité lokalitě. Následně byla uskutečněna validace softwaru s reálným měřením v daném 
objektu. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  
Obnovitelné zdroje energie, alternativní zdroje, energetická situace, 
energetický systém, vodní elektrárny, větrné elektrárny, solární 
systémy, fotovoltaická elektrárna, geotermální elektrárna, biomasa, 
tepelné čerpadlo. 
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ABSTRACT 
The thesis concerns of the possibility by using alternative decentralized sources of energy. 
The first chapter describes current energy situation in the Czech Republic and consideration of 
future electrical energy consumption and the coverage by the renewable sources. Another part of 
this chapter describes each types of renewable energy with their advantages and disadvantages 
related to the Czech Republic. In the second chapter are introduced inputs which are appropriate 
for the plan of energetic system. The following theoretical chapter deals with each types of 
alternative energy sources using renewable source including the possibility of the installation and 
plan for the building. These alternative sources are sorted out by the way of using renewable 
sources of energy. The theoretical-practical fourth chapter concerns of the heating by the heat 
pump. For the detailed description was chosen the heat pump which is currently denote as 
appropriate alternative source of heat in household. With appropriate plan, which the thesis deals 
with, is this alternative source considered as proper investment. In the last chapter was assembled 
programme for creating models of energetic flux and calculation for the plan of heating by the 
heating pump air/water. This model is taken for concrete buildings related to exact outdoor 
temperature from previous years in concrete locality. In the end was realized validation of the 
software with the real measurement in concrete building.  
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1 ÚVOD 
Vlivem sniţujících se zásob neobnovitelných zdrojů energie, především fosilních paliv, 
neustále se zvyšující spotřeby elektrické energie a bezesporu také ohroţování biosféry, na které 
má mimo dopravu i výrazný vliv energetické hospodářství, je zapotřebí efektivně vyuţívat 
obnovitelných zdrojů energie, které jsou důleţitou součástí energetického mixu. V budoucnu 
mohou tyto zdroje pomoci zajistit dostatek elektrické energie bez zvyšování emisí skleníkových 
plynů a zároveň sníţit spotřebu fosilních paliv, které jsou zároveň chemickou surovinou [4][8].  
Predikce brutto spotřeby elektrické energie v ČR do r. 2050 
 
Obr. 1 - Predikce brutto spotřeby elektrické energie v ČR[32] 
Obnovitelné zdroje energie jsou přírodní zdroje energie, které se vyznačují částečnou nebo 
úplnou obnovou, a to samy nebo za přispění člověka. V našich podmínkách nejčastěji hovoříme o 
energii vody, větru, slunce, biomasy a prostředí. K dalším vyuţívaným zdrojům obnovitelné 
energie patří energie moří, energie skládkového plynu, kalového plynu a bioplynu [4][8]. 
V současnosti, všechny státy EU mají nařízeno, kolik energie z obnovitelných zdrojů se má 
spotřebovat. Česká republika se zavázala, ţe její spotřeba energie z OZE do roku 2020 bude 13% 
z celkové spotřeby. Celá EU se zavázala, ţe bude mít v roce 2020 o 20% niţší emise a zároveň 
zvýší spotřebu elektrické energie z OZE na 20% [4]. 
Tomuto nařízení či určitému směru vývoje energetiky budou napomáhat nejen velké zdroje 
na výrobu elektrické energie, jako jsou větrné farmy, velké fotovoltaické elektrárny, centrální 
spalovny biomasy ale i menší decentralizované zdroje energie. Tyto malé zdroje energie, při 
hospodárném návrhu na spotřebu v daném objektu, můţou vytvářet velice zajímavou investici, 
částečnou nebo úplnou soběstačnost výroby elektřiny a tepla, ale také budou přispívat ke 
zkvalitnění ţivotního prostředí [4][8].  
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Všeobecně obnovitelné zdroje energie oproti fosilním palivům nabízejí mnoho výhod, 
kterými například jsou: 
 Minimálně zatěţují ţivotní prostředí a jsou k němu šetrnější neţ neobnovitelné zdroje 
energie, především vyuţití fosilních paliv, 
 v mnoha případech jsou dostupné v místě spotřeby a není potřeba je sloţitě 
připravovat, coţ přispívá ke sníţení ztrát při přenosu a rozvodu energií, 
 pokud je jiţ zařízení pro výrobu elektrické energie či tepla z OZE v provozu, můţe 
být jejich vyuţívání velmi levné, 
 ve své podstatě se jedná o nevyčerpatelný zdroj energie [4][7][8]. 
Ovšem musíme také počítat s některými nevýhodami OZE, kterými bývá vysoká vstupní 
investice, závislost na přírodních podmínkách (především energie sluneční, větrná a vodní) a 
v některých případech špatná regulovatelnost či akumulace. 
1.1 Druhy obnovitelné energie 
Uvedeme si přehled nejvyuţívanějších obnovitelných zdrojů energií a její přeměnu na 
elektrickou energii nebo teplo v našich podmínkách. 
Zdroj energie Elektrická energie Teplo 
voda vodní elektrárna - 
biomasa bioplynová stanice, spalovny biomasy kotle na biomasu 
slunce fotovoltaické elektrárny solární kolektory 
vítr větrné elektrárny - 
prostředí geotermální elektrárny tepelná čerpadla 
Tab.  1 - přehled nejvyužívanějších OZE [1] 
1.1.1 Vodní energie 
Energie vodních toků má u nás dlouhou tradici, kdy se vyuţívala k mechanické práci (mlýny, 
pily, hamry) a následně se vodní energie začala vyuţívat k výrobě elektrické energie.  
V současnosti je potenciál v ČR pro stavbu velkých vodních elektráren v podstatě vyčerpán, 
avšak malé vodní elektrárny stavět lze, ale velký rozvoj se neočekává. V ČR nejsou přírodní 
poměry pro budování vodních elektráren ideální. Toky zde mají malý spád a nedostatečné 
mnoţství vody. Pro vyuţití energie vody jsou u nás nejpříznivější řeky Labe, Vltava a Morava, 
ostatní toky je moţno vyuţít pro malé vodní elektrárny. 
Návratnost investice do vodní elektrárny je často velmi dlouhá. Ve většině případů platí, ţe 
čím je malá vodní elektrárna menší, tím je relativně draţší a tím je i její návratnost horší. 
Výhodou tohoto zdroje elektrické energie je dlouhá ţivotnost a jednoduchost [1][7]. 
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Výhodnou energetickou výstavbou vodních zdrojů jsou přečerpávací elektrárny a velké 
elektrárny s moţností zadrţování vody, které jsou schopny vyrábět elektřinu především tehdy, 
kdy je zapotřebí. Hlavním úkolem přečerpávacích elektráren je v době přebytku elektrické 
energie v síti ji spotřebovat na přečerpání vody z dolní nádrţe do horní a je-li v síti nedostatek 
elektrické energie, můţeme elektrickou energii vyrábět pomocí generátoru přepouštěním z horní 
nádrţe do dolní a vykrývat tak špičky spotřeby [1][7]. 
 
Obr. 2 – Využití vodní energie [29] 
Výhody vodní energie: 
 MVE mají jen minimální dopad na ţivotní prostředí, jsou bezodpadové a neznečišťují 
ovzduší, 
 vysoká účinnost přeměny mechanické energie na elektrickou a poměrně malá 
poruchovost, 
 vodní elektrárny lze rychle a hospodárně spouštět a odstavovat s moţností plné 
automatizace [1].  
Nevýhody vodní energie: 
 Stavba velkých vodních elektráren přináší velký zásah do krajiny, 
 přehradní hráze a jezy brání lodnímu provozu na řece, 
 vodní elektrárny jsou závislé na stabilním průtoku vody [1]. 
1.1.2 Energie biomasy 
Biomasu označujeme jako energii uchovanou v rostlinách, organismech, bakteriích a 
ţivočichů. Nejvyuţívanější formou biomasy je rostlinná, kterou vyuţíváme ke spalování, jejichţ 
energie je přeměnou sluneční energie zachycenou rostlinami a uloţenou ve formě chemické 
energie. Jinými slovy se jedná o energii uloţenou v hmotě, organického původu, kterou můţeme, 
za předpokladu hospodárného vyuţívání půdy, neustále obnovovat [1][7][18]. 
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Pro energetické účely pouţíváme nejčastěji buď odpady ze zemědělské, průmyslové či lesní 
produkce nebo vyuţíváme speciálně pěstované rostliny, kterými jsou například obiloviny, 
olejniny, konopí, brambory, cukrová řepa, řepka, nebo rychlo rostoucí dřeviny jako topoly a vrby. 
Ovšem vyuţívání biomasy je velmi rozsáhlé a můţeme se setkat od zpracování kejdy a surovin 
k vytváření bioplynu aţ k energetickému vyuţití odpadů produkovaných člověkem. 
Využití odpadních surovin z průmyslů k vytváření bioenergie a biopaliva 
 
Obr. 3 - Druhy biomasy[33] 
Možné rozdělení biopaliv podle skupenství: 
 Tuhá biopaliva 
o dřevo - polena, štěpky, brikety, pelety, piliny 
o sláma - brikety, pelety 
o seno - brikety, pelety. 
 Kapalná biopaliva 
o alkoholová biopaliva - bioethanol, biomethanol, butanol 
o biooleje - rostlinné oleje, použité fritovací oleje, bionafta 
o zkapalněná plynná biopaliva. 
 Plynná biopaliva 
o bioplyn - skládá se z methanu a vodíku 
o dřevoplyn - skládá se z oxidu uhelnatého a vodíku 
o vodík - vyrábí se štěpením jakéhokoliv uhlovodíkového paliva[8][18]. 
Ke zpracování biomasy nejčastěji vyuţíváme přímé spalování, a to především dřeva, pelet, 
briket nebo štěpek. Neodmyslitelnou předností biomasy je její minimální vliv vypouštěného CO2 
do ovzduší, za předpokladu kvalitního spalování. 
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Jiným způsobem zpracování energie biomasy, neţ je spalování, mohou být tyto procesy: 
Skupina Technologie Produkty Výstupy 
Termochemická 
přeměna 
Spalování - Teplo, elektřina 
Chemické přeměny 
Zplyňování Olej, plyn, dehet, 
metan, čpavek, 
metanol 
Elektřina, teplo, 
pohon vozidla Rychlá pyrolýza 
Chemické přeměny 
(mokré prostředí) 
Zkapalňování Olej  
Esterifikace 
Metylester 
řepkového oleje 
Pohon vozidel 
Biologické procesy 
Anaerobní 
digesce 
Bioplyn, metan 
Elektřina, teplo, 
pohon vozidel 
Alkoholové 
kvašení 
Etanol Pohon vozidel 
Kompostování - 
Teplo (z chlazení 
kompostu) 
Tab.  2 - Energetické využití biomasy [30] 
Pro zplyňování a pyrolýzu se pouţívají především odpady z dřevozpracujícího průmyslu a 
organický odpad. Nejvíce vyuţívané produkty pro anaerobní fermentaci jsou ţivočišné 
exkrementy, organické odpady (komunální a potravinové). K esterifikaci bioolejů vyuţíváme 
olejnaté plodiny, především řepku, ale také i slunečnici, seznam, hořčici nebo len. Pro zpracování 
je také moţné pouţít i kafilerní tuky [30].  
Výhody energie biomasy: 
 Biomasa potřebuje takové mnoţství oxidu uhličitého, které se uvolní při jejím 
spalování, 
 biomasu můţeme nazvat jako akumulátor energie, lze ji snadno skladovat a také ji 
můţeme získat poblíţ místa spotřeby, 
 fermentační zbytky z vyuţití u bioplynových stanic, lze pouţít jako organické 
hnojivo [1].  
Nevýhody energie biomasy: 
 U bioplynových stanic můţe vznikat nepříjemný zápach, ovšem při pouţití vhodných 
technologií tomu můţeme zabránit, 
 pěstování rostlin na vyuţití biopaliva za současného stavu není velmi ekonomické za 
předpokladu, ţe bychom na stejné ploše půdy pěstovali produkty potravinářského 
průmyslu [1]. 
Problematika rozdělení, zpracování, sušení a moţnosti vyuţití biomasy je velmi rozsáhlé 
téma, o kterém by se dala napsat jedna celá práce. Ovšem zde to není cílem, v dalších kapitolách 
si uvedeme jen některé druhy biomasy, které vyuţijeme v domácnostech a bytových domech, 
nikoli ve velkých hospodářských odvětvích. 
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1.1.3 Sluneční energie 
Sluneční energie představuje pro Zemi velký zdroj energie, neboť mnoţství dopadající 
sluneční energie je mnohem vyšší neţ je celková spotřeba elektrické energie.  
Sluneční záření vzniká jadernými přeměnami v nitru Slunce, z čehoţ část dopadá na povrch 
Země, kde ji pro energetické účely můţeme vyuţívat pasivním nebo aktivním způsobem. 
Sluneční energie patří mezi nejčistší a nejdostupnější zdroj energie, jejichţ vyzařovací spektrum 
se pohybuje od nejmenších vlnových délek rentgenového a ultrafialového záření aţ po záření 
radiové v metrových vlnových délkách. Dalším faktorem takto velké energie je i hmotnost 
Slunce, jenţ je 330 000 krát větší neţ je hmotnost Země a také stáří, které se odhaduje na 4,6 
miliard let, coţ odpovídá stáří hvězd středního věku [1][7][15]. 
Níţe můţeme vidět mnoţství dopadající sluneční energii v ČR na metr čtverečný za rok. 
 
Obr. 4 - Průměrný roční úhrn slunečního záření [26] 
Využití sluneční energie: 
U pasivního řešení vyuţíváme architektonické návrhy, kterými mohou být okna, zimní 
zahrady, zasklené lodţie nebo jiné akumulace v konstrukcích budovy či speciální prvky solární 
architektury. Správným pouţitím těchto prvků a předpokladu vstupujícího slunečního záření, 
dochází ke vstřebávání větší mnoţství energie, neţ kolik jí odchází ve formě tepelných ztrát ven. 
Jinými slovy můţeme říct, ţe se jedná o určitý tepelný zdroj v budově (místnosti), který 
napomáhá vyhřívání [1][7][15]. 
Větším praktickým vyuţitím se zabývá aktivní řešení, při němţ instalujeme zařízení 
absorbující sluneční záření, které je přeměněno na jiný druh energie. Z tepelného hlediska 
mluvíme o solárních kolektorech, coţ jsou zařízení, která mění sluneční záření v teplo, které 
následně akumulujeme a vyuţíváme především pro ohřev vody a vytápění. Jiným způsobem 
vyuţití sluneční energie je přímá přeměna slunečního záření na elektrickou energii pomocí 
fotovoltaického panelu [1][7][15]. 
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Obr. 5 - Využití aktivního i pasivního systému [31] 
Výhody sluneční energie: 
 Patří mezi nejčistší a nejdostupnější zdroje energie na Zemi, 
 fotovoltaické panely i sluneční kolektory můţeme začlenit do konstrukce budovy, 
přičemţ ušetříme na stavebních prvcích a nebudeme dále narušovat ţivotní prostředí, 
 fotovoltaické články lze pouţít u ostrovních systémů (grid-off) odpojené od 
distribuční soustavy nebo jen k napájení mobilních telefonů, kalkulaček aj. [1]. 
Nevýhody sluneční energie: 
 Sluneční energie je výkonově velmi proměnlivý zdroj závislý na denní době, ročním 
období a oblačnosti, 
 vstupní investice pro výrobu elektrické energie je poměrně finančně náročná, 
 v případě instalace solárních kolektorů i FV panelů je potřeba zavést i jiné zdroje 
elektrické energie a tepla z meteorologicky – proměnlivých důvodů [1]. 
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1.1.4 Větrná energie 
Energie větru, stejně jako energie vody, je vyuţívána člověkem odedávna, především pro 
hospodářské účely (např. větrné mlýny k mletí mouky, čerpání vody či zpracování dřeva). 
V současnosti se energie větru vyuţívá pro výrobu elektrické energie. Mnohdy můţeme vidět i 
obrovské skupiny větrných elektráren, kterým se říká větrné farmy [1][4]. 
 
Obr. 6 - Větrná farma Alta Wind Energy Center v Kalifornii [21] 
Vítr vzniká vyrovnáním tlakových rozdílů, které vanou od tlakové výše k tlakové níţi. Pro co 
nejefektivnější vyuţívání větrné energie je nejdůleţitějším faktorem rychlost větru, která je 
ovlivňována nejen členitostí zemského povrchu a platí, ţe směrem k němu klesá ale také uměle 
vytvořenými překáţkami (budovy), za kterými rychlost větru taktéţ klesá [8]. 
Níţe můţeme vidět znázorněnou průměrnou rychlost větru na území ČR. 
 
Obr. 7 - Průměrná rychlost větru v 10m [25] 
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Výhody větrné energie: 
 Větrná energetika během svého provozu nepotřebuje ţádné palivo a neprodukuje tedy 
ţádné emise a neznečisťuje ovzduší, 
 větrná elektrárna vyrobí elektřinu, která byla potřebná na její výrobu, přibliţně za 3-8 
měsíců, 
 rychlost výstavby větrné elektrárny lze vykonat v řadech týdnů či měsíců, 
 jedná se o méně proměnlivý zdroj neţ sluneční záření [1]. 
Nevýhody větrné energie: 
 Efektivní stavba větrné elektrárny je moţná na omezeném území, 
 větrné elektrárny mohou způsobit rušení televizního signálu nebo vytvářet 
stroboskopický efekt (vrhání pohyblivých stínů, je-li slunce nízko nad obzorem), 
 kolize s ptáky a netopýry (odhadováno 1-2 kolize za rok na 1 rotor větrné elektrárny) 
nebo rušení některých druhů hnízdících ptáků [1]. 
1.1.5 Energie prostředí 
Tento druh energie vyuţíváme jako teplo vzniklé rozpadem radioaktivních látek v jádru 
Země putující směrem k povrchu. Nejznámějším projevem této energie jsou erupce sopek, 
prameny teplých lázeňských vod a gejzíry. Geotermální energii vyuţíváme ve formě tepelné 
energie k vytápění či ohřevu nebo výrobě elektrické energie [1][8][17]. 
 
Obr. 8 - Největší geotermální elektrárna na světě – Island - produkuje 120 MW elektrické energie 
a současně ohřívá 1800 listrů vody za minutu [23] 
V České republice se geotermální elektrárny nevyskytují, neboť tepelný tok země v našich 
podmínkách není nijak význačný. Abychom ze země dostali suchou páru k pohánění lopatek 
turbíny, jak je například na Islandu, bylo by zapotřebí hlubokých vrtů přes 5 km, coţ je velice 
nákladné. V Česku geotermální energii vyuţíváme například pro ohřev bazénů v Ústí nad Labem 
[4][7][17]. 
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Ovšem v naších podmínkách je teoreticky moţné, na některých málo místech, vyuţít 
konceptu „Hot Dry Rock“ – suchá hornina. Jde o získání tepla zakonzervovaného v suchých 
horninách pomocí uměle vytvořeného tepelného výměníku. Jedním vrtem se k horké suché 
hornině v hloubce okolo pěti kilometrů přivede studená voda a další dva boční vrty umoţní 
ohřáté vodě cestu vzhůru. Tyto zdroje tepla pohání turbínu generátoru a po ochlazení se vrací 
prvním vrtem zpět do země. Vedlejším produktem je získané teplo pro vytápění [4][7]. 
 
Obr. 9 - Mapa tepelného toku ČR [24] 
Nejčastější vyuţití energie prostředí ve vytápění je pomocí tepelných čerpadel. Toto zařízení 
pracuje na principu uzavřeného okruhu, kde na jedné straně teplo odebírá a na druhé předává. U 
tepelných čerpadel nemusíme vyuţívat jen energii ze země ale také energii prostředí, čímţ můţe 
být teplo z okolního či odpadního vzduchu, povrchové vody aj. Podle toho, z kterého typu zdroje 
energii čerpáme a kam jí přenášíme, rozdělujeme tepelná čerpadla na země / voda, voda / voda, 
vzduch / voda nebo vzduch /vzduch [8]. 
Výhody energie prostředí: 
 Kombinovaná výroba elektřiny a tepla z geotermálních zdrojů, 
 standardní tepelná čerpadla dokáţou vyrobit třikrát aţ čtyřikrát více tepla, neţ 
spotřebují elektrické energie na svůj provoz, 
 tepelná čerpadla se systémem vzduch / vzduch můţou pracovat v reverzním chodu, 
tedy nejen ohřívat ale také ochlazovat poţadované prostředí, 
 nezávislý ohřev na počasí ve srovnání se sluneční energií [1]. 
Nevýhody energie prostředí: 
 Vysoké vstupní investice do geotermální elektrárny, 
 horká voda z vrtů bývá velmi mineralizovaná, čímţ zanáší technologická zařízení, 
 vyšší vstupní investice do tepelných čerpadel. Návratnost by měla být po 3 – 7 letech 
provozu[1]. 
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1.2 Energetická situace v ČR 
Primárním úkolem Evropské unie včetně České republiky v oblasti energetiky je zabezpečení 
dodávek energie pro všechny spotřebitele za dostupné ceny při respektování ţivotního prostředí.  
V současné době je snaha zvyšovat podíl energie z obnovitelných zdrojů z důvodů sniţování 
zásob neobnovitelných zdrojů energie, především fosilních paliv a zároveň zvyšování kvality 
ţivotního prostředí. Ovšem rapidní zvyšování podílu OZE má negativní dopad na celkový trh 
z energií, neboť tyto zdroje jsou doposud závislé na dotacích, které tak znevýhodňují cenu energií 
vyrobenou z klasických zdrojů. Na druhou stranu, pokud budeme vhodně navrhovat menší, 
alternativní, decentralizované zdroje, které pokryjí spotřebu elektrické energie či tepla 
v navrhovaném objektu, můţeme po uplynutí doby návratnosti vyrábět energii za podstatně niţší 
náklady i v případě samotného investování, resp. bez dotací státu [28][7]. 
Energetika ČR – základní údaje 
Ukazatel 1. -8. 2013 2012 
Instalovaný výkon (MW) 20 592,1 20 519,5 
Výroba brutto (GWh) 57 408,2 87 573,7 
Spotřeba brutto (GWh) 46 216,5 70 453,3 
Dovoz elektřiny (GWh) 6 086,8 11 587,0 
Vývoz elektřiny (GWh) 17 278,2 28 707,1 
Tab.  3 - Energetika ČR[28] 
 
Výroba a instalovaný výkon - detail 
Typ zdroje 
Instalovaný výkon (MW) Výroba (GWh) 
k 31.8.2013 k 30.12.2012 1.-8.2013 1.-12.2012 
Parní elektrárny 10 660,9 10 644,1 29 584,3 47 261,0 
Jaderné elektrárny 4 040,0 4 040,0 19 836,9 30 324,2 
Vodní elektrárny 2 226, 2 2 215,7 2 753,2 2 963,0 
Plynová elektrárna 1 277,7 1 270,9 3 388,1 4 435,1 
Fotovoltaická elektrárna 2 124,1 2 086,0 1 574,8 2 173,1 
Větrná elektrárna 263,1 263,0 271,0 417,3 
celkem 20 592,1 20 519,5 57 408,2 87 573,7 
Tab.  4 - Výroba a instalovaný výkon v ČR [28] 
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1.2.1 Uhelné zdroje energie 
V tuzemsku stále dominují uhelné zdroje, které jakoţto základní zdroj dodávají téměř 60 % 
elektrické energie a značnou část tepla prostřednictvím dálkového rozvodu. Tyto zdroje dodávají 
spotřebitelům bezpečné dodávky elektřiny s vysokou spolehlivostí. Ovšem jejich značný problém 
jsou sniţující se zásoby uhlí a pouţitá stará technologie, která je spjata s vysokou produkcí emisí. 
Obnova těchto zastaralých technologií by se měla provézt do 10 aţ 15 let aby napomohly 
plánovanému plynulému přechodu na vyšší část výroby energií z obnovitelných zdrojů 
[http://www.mpo.cz/]. 
1.2.2 Jaderné elektrárny 
Druhým významným zdrojem elektrické energie, jsou jaderné elektrárny, které v současnosti 
dodávají přes 30% vyráběné elektřiny. Jedná se o elektrárny, které označujeme za základní a 
k jejich vlastnostem patří dlouhá ţivotnost, spolehlivost, levný a předvídatelný provoz. 
Nevýhodou těchto zdrojů je jejich velká počáteční investice, která závisí na politice státu a na 
jejich úrokových sazbách, ovšem velkou výhodou je cena paliva pro jaderné elektrárny, která je 
v dlouhodobém horizontu snadněji předvídatelná neţ u fosilních paliv. Pro větší vyuţití 
vstupního paliva a zároveň sníţení doby návratnosti je ţádoucí aby se začala významněji 
vyuţívat tepelná energie produkovaná z jaderných zdrojů k vytápění městských aglomerací 
[http://www.mpo.cz/]. 
1.2.3 Plynové zdroje energie 
Dalším zdrojem ať uţ elektrické energie nebo tepla jsou plynové zdroje. V elektroenergetice 
tyto zdroje vyuţíváme především pro vykrývání špiček ve spotřebě nebo při změnách výkonů 
dodávky z obnovitelných zdrojů energie. Vzhledem k ekologickým vlastnostem plynu je vhodné 
tento zdroj nepříliš brzy vyčerpat ale vyuţívat jej rozváţně pro vykrývání špiček nebo pro 
kombinovanou výrobu elektrické energie a tepla. Ovšem nezáleţí jen na ČR, jak s touto 
komoditou bude hospodařit, neboť my jsme téměř stoprocentně závislí na její dodávce 
[http://www.mpo.cz/]. 
1.2.4 Obnovitelné zdroje energie 
Obnovitelné zdroje elektrické energie jako celek se v současnosti v ČR podílí výrobou 
elektrické energie kolem 12%. Před třemi lety, tedy roku 2010 to bylo kolem 8%, ovšem vlnou 
vysoké dotace na fotovoltaické elektrárny se podíl výroby elektřiny z OZE téměř exponenciálně 
zvýšil. V současnosti se instalace velkých fotovoltaických elektráren, u nás, téměř zastavila a 
v dalších letech se neočekává další významný růst, neboť bude zastavena veškerá dotace na tyto 
zdroje. Ovšem nadále počítejme s tímto zdrojem elektrické energie, neboť při stálém sniţování 
nákladů na pořízení fotovoltaických panelů, vzrůstající ceně elektřiny a především vhodnému 
návrhu a pouţití akumulace, můţeme stále získat efektivní zdroj. Navíc, pokud by česká 
legislativa zavedla tzv. „Net metering“ coţ je nejpraktičtější způsob obchodování s elektřinou pro 
malé solární elektrárny, který jiţ funguje v několika zemích Evropy i Ameriky, české domácnosti 
by se mohly stát soběstačné na výrobu elektrické energie a tím by ušetřily značné částky za 
elektřinu [http://www.mpo.cz/]. 
 
Úvod 24 
Jak net metering funguje? Jeho podstatou je právo na výrobu energie pro krytí vlastní 
spotřeby a právo vyuţívat sítě jako veřejného statku, ovšem podle dohodnutých pravidel. Pokud 
solární elektrárna vyrobí více, neţ v dané době rodinný dům spotřebuje, elektřina přeteče do sítě 
a spotřebuje se v sousedství s minimálními ztrátami, pokud vyrobí méně, rodinný dům čerpá 
elektřinu ze sítě jako dosud. V ročním úhrnu má majitel elektrárny právo odebrat bezplatně ze sítě 
maximálně tolik energie, kolik do ní dodal [27]. 
 
Obr. 10 - Net metering [27] 
Nejedná se jen o fotovoltaické elektrárny, které přispívají k výrobě elektřiny z OZE ale také 
další zdroje energií, které mají vysoký potenciál vyuţití pro decentralizovanou výrobu. 
V dalších kapitolách se budeme bavit o jednotlivých alternativních, decentralizovaných 
zdrojích elektrické energie a tepla navrhovány pro malé a střední objekty. 
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2 VSTUPNÍ INFORMACE PRO NÁVRH ENERGETICKÉHO 
SYSTÉMU 
Abychom správně navrhli energetický systém pro daný objekt, musíme se nejprve seznámit 
s několika náleţitostmi týkající se samotného objektu. 
Mezi tyto náleţitosti zejména patří: 
 Typ a situace stavby 
 energetická náročnost stavby 
 dosaţitelné energetické vstupy (inţenýrské sítě) 
 investiční moţnosti [9]. 
2.1 Typ a situace stavby 
Vůbec první základní informací je typ stavby. Abychom měli základní představu o tom, jak 
bude vypadat související energetická náročnost, která nás ve výsledku, pro návrh energetického 
zdroje, bude nejvíce zajímat. 
Nyní si uvedeme základní informace, které bychom měli získat o stavbě: 
 Velikost stavby 
­ Členíme na rodinný dům, bytový dům, průmyslový objekt, nebytový prostor 
aj., z čehoţ vychází tyto parametry - plocha zastavěné části, výška budovy, 
počet podlaţí, počet místností. 
 Materiál a konstrukce stavby 
­ Dle pouţitých materiálů – cihelná konstrukce, dřevěná konstrukce (nebo na 
bázi dřeva), betonová konstrukce, ostatní. (Materiál konstrukce má významný 
vliv na akumulaci tepla v objektu). 
 Tvar a orientace stavby 
­ Tvar a orientace stavby má vliv na energetickou bilanci stavby, tvar – 
kompaktní, členitá, atypická. Optimální orientací pro většinu prosklených 
ploch by měla směřovat jiţně (JV – JZ). 
 Účel stavby 
­ Vyuţívání stavby je podstatné pro výběr otopné soustavy a zdroje tepla. 
Můţeme členit – rekreace, sezónní pobyt, pracovní pobyt, trvalý pobyt. 
 Typ a velikost terénu 
­ Zdali se stavba vyskytuje na rovině, svahu, kopci, údolí v lesním porostu a 
také by nás měla zajímat typ půdy a velikost nezastavěné plochy. 
 Okolní zástavba 
­  Jedná se li o samostatně stojící budovu, řadový dům, začlenění do stávající 
zástavby [9]. 
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2.2 Energetická náročnost budovy 
Energetická náročnost budovy je úzce spjatá s předchozím bodem týkající se typem a situací 
budovy, neboť jednotlivé části vypovídají o potřebě energií v daném objektu. 
Celková potřeba energie, ve většině případů, se skládá z energií pro vytápění, větrání, 
chlazení, klimatizaci, přípravu teplé vody, osvětlení a energie pro provoz spotřebičů (nezahrnuje 
se do energetického hodnocení budovy). V průběhu provozu domu budou tyto potřeby energií 
sníţené o tepelné zisky z vnitřních zdrojů a slunečního záření.  
 
Obr. 11 - Systémové ohraničení a energetická bilance budovy[Zdroj: ČSN 832] 
Pro co nejpřesnější energetickou náročnost rozdělíme objekty na jednotlivé typy budov a 
následně pomocí bilančního hodnocení rozčleníme potřeby energií v těchto budovách do dílčích 
měsíčních intervalů (kaţdý měsíc je z hlediska exteriéru charakterizován referenčním dnem 
s odpovídajícími klimatickými daty. Pro měsíční časové intervaly a jejich součtem pro celý rok 
lze stanovit dílčí spotřeby energií a jejich roční měrné hodnoty)[19], z čehoţ budeme vycházet 
pro návrh energetického systému [12][19]. 
Ovšem problematika tepelných systémů je velmi rozsáhlé téma a nebudeme se zabývat 
správnou volbou akumulační nádoby, otopných soustav, otopných těles a ani výpočtem tepelných 
ztrát budovy, nýbrţ návrhem nejefektivnějšího energetického zdroje pro daný objekt. 
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2.2.1 Spotřeba energií v rodinných domech 
Ve starších rodinných domech bez provedené rekonstrukce na zateplení, spotřebujeme velké 
mnoţství energie na vytápění domu, následně na ohřev teplé vody a poté následují další poloţky. 
Ovšem u nových domů nebo rekonstruovaných, které mají nízké tepelné ztráty, můţe být 
spotřeba energií pro ohřev teplé vody velmi přiblíţená spotřebě pro vytápění, neboť tyto domy 
mají často poloviční nebo třetinové tepelné ztráty. Tato úvaha vesměs platí i pro bytové domy, 
penziony aj. vytápěné objekty uţívané k bydlení [19]. 
Dalším, řekněme nadstandardním významným podílem spotřeby energie můţe být bazén, 
který vyhříváme během doby provozu, coţ si názorně ukáţeme v bilančním hodnocení. 
V dnešní době jiţ neodmyslitelnou částí spotřeby v domácnostech je elektrické energie, která 
má neustále rostoucí trend, coţ lze vysvětlil stále rozsáhlým pouţíváním starších spotřebičů 
s vyšší spotřebou a také zvýšeným počtem uţívaných elektrických spotřebičů. U konkrétních 
případů je pro nás důleţité mnoţství pouţívaného zařízení, jejich elektrický příkon a také pro co 
nejefektivnější vyuţití obnovitelných zdrojů energie také doba vyuţívání během dne [12][19]. 
Níţe, na Obr. 12, můţeme vidět spotřebu energií ve standardním rodinném domu, bez 
zateplení. 
 
Obr. 12 - Spotřeba energií v domácnostech [12][19] 
Z několika dostupných pramenů, byl sestaven graf průměrné spotřeby energií v domácnosti 
s ohledem na základní spotřebiče. Ovšem toto rozdělení spotřeby se bude lišit v závislosti na 
velikosti a typu obytného prostoru, počtu osob, vybavení elektrospotřebičů a bezesporu i 
ţivotním stylu obývajících osob. 
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2.2.1.1 Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody během roku 
Mnoţství tepla potřebné pro vytápění a ohřev můţeme získat měřením z předchozích let 
uţívání daného objektu nebo předběţným výpočtem. V této kapitole si uvedeme jednu z moţností 
základního výpočtu roční potřeby tepla pro vytápění a ohřev teplé vody, coţ odpovídá běţnému 
standardnímu domu bez potřeby tepla pro vnitřní či venkovní bazén. Následně vypočtené 
potřebné mnoţství tepla rozčleníme dle bilančního hodnocení pro kaţdý měsíc v roce. 
Výpočet potřeby tepla pro vytápění: 
- Základní vzorec pro výpočet celkové roční potřeby energie pro vytápění 
𝑄𝑉𝑌𝑇,𝑟 =
𝜀
𝜂0 ∙ 𝜂𝑟
∙
24 ∙ 𝑄𝑐 ∙ 𝐷
(𝑡𝑖𝑠 − 𝑡𝑒)
∙ 3,6 ∙ 10−3       (𝐺𝐽 ∙ 𝑟−1)[20] 
- Převod GJ na MWh 1 𝑀𝑊ℎ = 3,6 𝐺𝐽 
- Opravný součinitel 𝜀  𝜀 = 𝜀𝑖 ∙ 𝜀𝑡 ∙ 𝜀𝑑         (−) 
-   Vytápěcí denostupně 𝐷 = 𝑑 ∙  𝑡𝑖𝑠 − 𝑡𝑒𝑠        (𝐾 ∙ 𝑑) 
 
𝜀𝑖   nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné ztráty prostupem. Protoţe tepelná ztráta infiltrací 
v běţných případech tvoří 10-20 % celkové tepelné ztráty, volí se součinitel v rozmezí 0.8 aţ 
0.9. [-], 
𝜀𝑡   sníţení teploty v místnosti během dne respektive noci. Volí se v rozmezí 0.8 např. pro školy s 
polodenním vyučováním aţ po 1.0 pro nemocnice, kde vyţadujeme 100 % výkon otopné 
soustavy po celých 24 hodin, 
𝜀𝑑    zkrácení doby vytápění u objektu s přestávkami v provozu. Podle vyuţití budov v průběhu týdne 
se volí součinitel ed v rozmezí od 1.0 pro budovy se sedmidenním provozem, přes 0.9 pro 
budovy se šestidenním a 0.8 pro budovy s pětidenním provozem [-], 
𝑄𝑐  tepelná ztráta objektu [kW], 
𝑑  délka topného období (je charakteristická pro kaţdou oblast stejně jako venkovní výpočtová 
teplota a průměrná teplota během otopného období) [d], 
𝑡𝑖𝑠   průměrná vnitřní výpočtová teplota. Pohybuje se v rozmezí 14 aţ 21.5 °C [°C], 
𝑡𝑒𝑠   průměrná teplota během otopného období [°C], 
𝑡𝑒   venkovní výpočtová teplota [°C], 
𝑡𝑒   střední denní venkovní teplota pro začátek a konec otopného období [°C] [20]. 
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Výpočet potřeby tepla pro ohřev teplé vody: 
- Výpočet denní potřeby tepla pro ohřev teplé vody 
𝑄𝑇𝑈𝑉,𝑑 =  1 + 𝑧 ∙
𝜌 ∙ 𝑐 ∙ 𝑉2𝑝 ∙  𝑡2 − 𝑡1 
3600
         𝑘𝑊ℎ [20] 
- Výpočet celkové roční potřeby tepla pro ohřev teplé vody 
𝑄𝑇𝑈𝑉 ,𝑟 = 𝑄𝑇𝑈𝑉 ,𝑑 ∙ 𝑑 + 0,8 ∙ 𝑄𝑇𝑈𝑉 ,𝑑 ∙
(𝑡2 − 𝑡𝑠𝑣𝑙)
(𝑡2 − 𝑡𝑠𝑣𝑧)
∙  𝑁 − 𝑑        (𝐺𝐽 ∙ 𝑟−1) 
𝑧  koeficient energetických ztrát systému pro přípravu teplé vody. rozvody v nových stavbách 
z = max. 0.5 , okrskové rozvody z = max. 1.0, rozvody ve starších stavbách z = 2 aţ 4 (vychází 
se z provedených měření) [-], 
𝜌  měrná hmotnost vody [1000 kg/m3],    𝑐 měrná tep. kap. vody[4186 J/Kg.K] 
𝑉2𝑝  celková potřeba teplé vody za 1 den [m3/den], u stavby uvaţujeme 0,082 m3 na osobu, 
minimálně však 0,2 m3 na byt za den, 
𝑡2 teplota ohřáté vody [°C],    𝑡1 teplota studené vody [°C],  
𝑡𝑠𝑣𝑙  teplota studené vody v létě [°C],   𝑡𝑠𝑣𝑧  teplota studené vody v zimě [°C], 
𝑁 počet pracovních dní soustavy v roce [dny], 
𝑑 délka topného období [dny] [20]. 
Bilanční hodnocení rozděleno na jednotlivé měsíce v roce 
Pokud nemáme k dispozici skutečné – naměřené hodnoty spotřeby tepla a provádíme 
výpočet potřeby pro celý rok, dalším krokem je nutno vytvořit bilanční hodnocení potřeby v roce, 
rozdělené z celkové vypočtené roční potřeby tepla do dílčích měsíců v roce. 
Pro ukázku bylo sestaveno bilanční hodnocení domu pro 4 osoby, jehoţ tepelné ztráty jsou 
15kW při venkovní výpočtové teplotě 𝑡𝑒 =  −15°𝐶. Uţití tepla se skládá s mnoţství tepla pro 
ohřev teplé vody (ozn. TUV_r), vytápění (ozn. TOP_r) a doplněno bylo také o potřebu tepla 
k ohřevu venkovního bazénu (ozn. TBAZ). Světle modře je vyznačeno celkové potřebné 
mnoţství tepla v tomto objektu (ozn. Teplo c.). Rozdělení dílčích měsíčních potřeb tepla bylo 
zhotoveno na základě sesbíraných teoretických znalostí z několika dostupných pramenů. 
Celkové uvaţované mnoţství tepla potřebné k vytápění, ohřevu TUV a ohřevu bazénu bylo 
voleno v těchto hodnotách: 
o 𝑄𝑉𝑌𝑇,𝑟 = 28 500 𝑘𝑊  - teplo potřebné k vytápění po dobu 7 měsíců v roce 
o 𝑄𝑇𝑈𝑉 ,𝑟 = 5 000 𝑘𝑊 - teplo využití k ohřevu TUV během celého 1 roku 
o 𝑄𝑇𝐵𝐴𝑍 = 8 500 𝑘𝑊 - teplo potřebné k ohřevu bazénu během 4 měsíců v roce 
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Obr. 13 - Bilanční hodnocení domu s tepelnou ztrátou 15kW 
Po zhotovení celkového bilančního hodnocení potřeby tepla v daném objektu, sestaveného 
z jednotlivých potřeb, vyuţijeme právě výslednou křivku celkové potřeby tepla pro porovnávání 
s křivkami výroby tepla u navrţených tepelných soustav. Můţeme například vidět propojení 
výroby tepla ze systému solárních kolektorů, doplňují tepelný čerpadla, kogenerační jednotky či 
plynový kotel. Některé z těchto zmíněných kombinací bude znázorněna v matematických 
modelech této práce. 
2.2.1.2 Spotřeba elektrické energie 
Spotřeby elektrické energie můţeme zjistit měřením nebo výpočtem. Výpočet je vázán 
mnoţstvím spotřebičů, jejich elektrického příkonu a doby provozu. Pro návrh obnovitelného 
zdroje energie je i podstatnou záleţitosti čas, ve kterém je zařízení v provozu během dne a zdali 
je moţnost provádět akumulaci elektrické energie. V okamţiku, kdy si chceme pořídit 
obnovitelný zdroj elektrické energie, který je závislý na počasí, musíme spotřebovat co největší 
podíl vyrobené elektřiny právě v době výroby nebo jí akumulovat (viz. kap 1.2.4). 
- Základní výpočet celkové spotřeby elektrické energie za den 
𝐸𝑑 =  (𝑃𝑖 ∙ 𝑡𝑑𝑖)
𝑗
𝑖=1
)          [𝑊. ℎ] 
𝐸𝑑   celková denní potřeba elektrické energie v domácnosti [W.h] 
𝑃𝑖  příkon í-tého spotřebiče [W] 
𝑡𝑑𝑖  doba pouţívání í-tého spotřebiče v hodinách za 1 den [h]  
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2.2.2 Spotřeba energií v bytových domech 
Stanovení potřeby elektrické energie a tepla pro vytápění a ohřev TUV je obdobný jako u 
výpočtu pro rodinné domy, s tím rozdílem, ţe ve většině případů se bude jednat o podstatně vyšší 
spotřeby tepla, neţ u RD, v závislosti na počtu bytových jednotek a jejich velikostí, počtů osob a 
způsobu uţívání. 
2.2.3 Spotřeba energií v průmyslových objektech a nebytových prostorách 
U těchto objektů, pokud nemáme k dispozici skutečnou spotřebu tepla, coţ bývá 
relevantnější neţ výpočet, vycházíme z tepelných ztrát budovy, počtů osob a jiných odběrů tepla 
či teplé vody. Navíc potřebujeme také znát časový úsek, kdy jsou tyto budovy obývány nebo v 
provozu resp. kdy je potřeba vytvořit poţadovanou tepelnou pohodu v objektu či připravit dané 
mnoţství teplé vody. Za těchto předpokladů můţeme regulovat teplotu v objektu a náleţitě 
sniţovat náklady na vytápění a potřebu teplé vody [19]. 
Stejný princip je u spotřeby elektrické energie, kdy důleţitou informací není jen výkon 
zařízení, jejich soudobost, ale celkové rozloţení potřebného výkonu během dne, měsíce či roku. 
2.3 Dosažitelné energetické vstupy 
Dalším faktorem, který má vliv na řešení energetického systému pro daný objekt je 
dostupnost energetických vstupů k objektu (inţenýrské sítě). Například, pokud budeme mít 
k objektu přivedené veškeré inţenýrské sítě vyjma plynovodu, který by byl potřebný pro přívod 
primárního paliva pro kogenerační jednotku, měli bychom zváţit, jestli se vyplatí vybudovat 
novou přípojku plynu nebo uvaţovat o jiném zdroji tepla a elektrické energie [9]. 
2.4 Investiční možnosti 
Dalším významným bodem pro návrh energetického systému jsou investiční moţnosti 
investora. Projektant by měl být schopný navrhnout několik efektivních a ekonomicky odlišných 
variant řešení na poţadavky investora. Můţe se jednat o rozlišné návrhy energetických systému 
nebo jen o pouţití jiných, cenově rozlišných, dílčích komponentů [9]. 
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3 ALTERNATIVNÍ ZDROJE ENERGIE A JEJICH VYUŽITÍ 
V této kapitole jsou popsány běţné druhy alternativních zdrojů energie, jakoţto elektrické, 
tepelné nebo kombinované zdroje tepla a elektřiny pro decentralizované vyuţití. 
Při návrhu tepelného zdroje všeobecně vycházíme z výpočtu potřeby tepla pro daný objekt 
v určité lokalitě s ohledem na vyuţívání objektu. 
Pro návrh elektrického zdroje energie vyuţíváme měřených hodnot z předchozího období 
nebo předběţným výpočtem instalovaných zařízení. 
3.1 Vodní elektrárny 
Tyto zdroje elektrické energie fungují na principu odebírání energie vodním tokům a závisí 
zejména na dvou parametrech, kterými jsou: 
- Průtočné mnoţství vody a spád vodního toku 
Tuto energii odebíráme pomocí turbíny, která je na společné hřídeli s elektrickým 
generátorem. Kinetická energie vody působící na lopatky turbíny, otáčí hřídelí a el. generátor 
přeměňuje tuto energii na elektrickou, která se transformuje a odvádí do místa spotřeby [8][14]. 
Při návrhu malé vodní elektrárny je důleţitý výběr turbíny, jenţ závisí na účelu a 
podmínkách celého vodního díla. Nejčastěji navrhujeme turbíny reakčního typu v různých 
modifikacích (Francisova turbína – nejčastější vyuţití u MVE pro výkony od 20 kW do 5 MW, 
při spádu od 10 m nebo Kaplanova turbína – vyuţití u velkých MVE pro výkony od 5 kW do 
1 MW, při spádu do 20 m, je konstrukčně náročnější) [8][14]. 
Jelikoţ se jedná o zdroj energie, který v našich podmínkách nemá značný potenciál, budeme 
v dalších kapitolách seznámeni pouze s typy vodních elektráren nikoli podrobnému návrhu. 
3.1.1 Průtočná vodní elektrárna 
Průtočné neboli říční elektrárny, můţeme nalézt tam, kde je na říčním toku k dispozici velký 
výškový rozdíl - spád. Pomocí hráze můţeme spád vodního toku zvýšit, čímţ vznikne vyšší 
kinetická energie vody, která dále proudí na lopatky turbíny a roztáčí hřídel turbogenerátoru. 
Česlo na náhonu zabraňuje proniknutí naplavenin a odpadků k turbíně. Tento typ vodní 
elektrárny je nejběţnější pro MVE [7][14]. 
 
Obr. 14 - Průtočná vodní elektrárna [14] 
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3.1.2 Akumulační vodní elektrárna 
Vyšších výkonu lze dosáhnout u akumulačních elektráren, jenţ mohou dosahovat vysokých 
spádů. Tlakové přívodní potrubí, vlivem vysokého spádu, přivádí vodu na lopatky turbíny 
s vysokým přetlakem (aţ 20 MPa). Tyto elektrárny většinou nespadají do MVE, neboť jejich 
výkony dosahují aţ tisíce MW [7][14]. 
Velmi podobnou elektrárnou je přečerpávací, která má navíc dolní akumulační nádrţ a 
strojovna je vybavena reverzní turbínou, slouţící k přečerpávání vody z dolní nádrţe do 
horní [14]. 
 
Obr. 15 - Přečerpávací vodní elektrárna [14] 
3.1.3 Další typy vodních elektráren 
Přílivové elektrárny – tyto vodní elektrárny vyuţívají působení gravitačních sil Měsíce, 
Slunce a Země. Vodní masy moří a oceánů sledují tuto přitaţlivost a v pobřeţních oblastech 
dochází k vzestupu a sestupu přílivových vln. V krajních případech můţe docházet ke změně 
hladin aţ několika metrů. Abychom získali energii z přílivů a odlivů, je nutné mořskou zátoku 
rozdělit přehradní hrází. Při přílivu proudí voda přes lopatky turbíny směrem do zátoky, neboť je 
zde niţší hladina, a v případě odlivu proudí voda opačně. Tato energie neposkytuje kontinuální 
výkon [5][14]. 
Vlnové elektrárny – jedná se o zajímavý způsob zisku elektrické energie systémem 
s plováky, komorovým systémem a zařízením „TapChan“. Ačkoli se postavilo mnoho 
prototypových elektráren tohoto druhu, zatím nenašly své uplatnění. Hlavní problémem jsou 
proměnlivé podmínky na moři [14]. 
Elektrárny poháněné mořskými proudy – tyto elektrárny mají podobný princip jako větrné 
elektrárny, s tím rozdílem, ţe se rotor otáčí pod vodou. Rozdíl vyšší hustoty vody neţ vzduchu, 
má za následek, ţe tyto elektrárny i při niţších rychlostech proudění vody vytváří vyšší výkony 
neţ větrné elektrárny [14]. 
 
 
Alternativní zdroje energie a jejich vyuţití 34 
3.2 Větrné elektrárny 
U vyuţívání větrné energie je důleţitým faktorem rychlost větru, neboť výkon větru roste 
s třetí mocninou rychlosti větru, jak si můţeme všimnout v rovnici pro výpočet výkonu větru. 
Nevýhodou větrné energie je kolísavý energetický potenciál [8][14]. 
Základní části větrné elektrárny je větrný motor, slouţící k přeměně kinetické energie větru 
na mechanickou energii a následně na energii elektrickou. Tyto motory nejčastěji dělíme na 
odporové a vztlakové, přičemţ kaţdý vyuţívá jiný princip zisku kinetické energie. Moderní 
systémy vyuţívají jen část kinetické energie větru, přičemţ rychlost větru zpomalují [8][14]. 
Pro výrobu elektrické energie pomocí větrných elektráren pouţíváme pro střední a velké 
výkony asynchronní motory s kotvou nakrátko pracující v generátorickém chodu a pro malé 
výkony s výkonem do 10 kW vyuţíváme vícepólové synchronní generátory s permanentními 
magnety [8][14]. 
U malých větrných elektráren bývá součástí usměrňovač pro napájení akumulátorové baterie 
nebo autonomní stejnosměrné sítě. Dále tyto malé větrné elektrárny mohou být doplněny 
střídačem, který umoţňuje napájení malých jednofázových spotřebičů [14]. 
 
Obr. 16 - Princip jednoduchého autonomního systému s větrnou elektrárnou [14] 
Při návrhu větrné elektrárny začínáme s vytipováním vhodné lokality, přičemţ se 
vyvarujeme chráněných oblastí, lesích a v místech s nízkou rychlostí větru. Zajistíme od příslušné 
obce stavební povolení a následně předloţíme posudek o vlivu na ţivotní prostředí - studii EIA 
dle zákona č. 100/2001 Sb. Dalším krokem je nutnost změny územního plánu dotčené obce, 
zahájení územního řízení a v neposlední řadě stavební řízení [14]. 
Pokud se podíváme na ekonomickou stránku věci, zjistíme, ţe náklady na pořízení malé 
větrné elektrárny jsou vysoké a je potřeba s ní počítat jen tehdy, kdy bude postavena na zaručeně 
větrných místech a zároveň pokud veškerý proud bude spotřebován v místě určení. V opačném 
případě je návratnost větrné elektrárny velmi zdlouhavá záleţitost, která je ekonomicky 
neefektivní. Proto se také podrobnějším návrhem nebudeme v dalších kapitolách zabývat. 
Neříkáme však, ţe tento zdroj není ekonomicky efektivní u vyšších a velkých výkonů [14]. 
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3.3 Energie ze Slunce 
Energii slunečního záření můţeme získávat hned několika způsoby. V následujících bodech 
je rozdělíme podle přeměny slunečního záření na jinou formu energie: 
- Přeměna slunečního záření na teplo (solární tepelné systémy) 
- přeměna na elektrickou energii (fotovoltaické systémy, sluneční elektrárny) 
- přeměna na mechanickou nebo chemickou energii (např. odbourání pesticidů 
v odpadních vodách nebo výroba vodíku) 
- vyuţití fotochemických účinků slunečního záření [15]. 
3.3.1 Solární tepelné systémy 
Nejjednodušším systémem pro získávání energie je přeměna slunečního záření na tepelnou 
energii, kde optická účinnost tohoto systému dosahuje vysokých hodnot kolem 70% a více, dle 
druhu kolektoru. Nejčastějším vyuţitím sluneční energie v domácnostech je pro ohřev teplé vody, 
dále pro ohřev bazénové vody a není i výjimkou pro částečné nebo dokonce celkové vytápění. 
Ovšem zde se jedná o značné předimenzování systému především v letním období a 
z ekonomického hlediska je tento systém neefektivní [8][14][15]. 
Abychom mohli optimálně vyuţívat teplo ze slunce, potřebujeme k tomu aktivní solární 
systém, který obsahuje v zásadě tyto hlavní části: 
- Kolektor, který absorbuje sluneční záření a mění jej na teplo. 
- Zásobník, v němţ je teplo uloţeno pro pozdější potřebu. 
- Transportní systém, který teplo převádí z kolektoru do zásobníku. 
- Regulační zařízení, které určuje směr a rychlost proudění teplonosného média. 
- Záložní zdroj, který pokryje spotřebu v době bez slunečních zisků [15]. 
Při přeměně slunečního záření na teplo vznikají tepelné ztráty, které jsou ovlivněny z částí 
odrazem slunečního záření, předáním teplonosnému médiu a značný vliv na účinnost kolektoru 
má také rozdíl teplot mezi kolektorem a okolním prostředím, jak je znázorněno níţe [14]. 
 
Obr. 17 - Charakteristická účinnost kolektoru [14] 
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Konstrukcí a jednotlivými typy kolektorů se nebudeme více zajímat, neboť hlavní částí této 
kapitoly je moţnosti vyuţití solárních kolektorů, jenţ se týká především návrhu těchto systémů. 
Více informací naleznete v literatuře [4] [5] [7] [14] [15]. 
3.3.1.1 Návrh slunečního kolektoru 
Všeobecně při návrhu solárních kolektorů, tykajících se počtu, druhů a umístění, vycházíme 
z předpokládaného vyuţití potenciálního vyrobeného mnoţství tepla v daném období.  
V následujících bodech se seznámíme se základními náleţitostmi návrhu solárních kolektorů. 
Pro konkrétní návrh můţeme vyuţít modelových programů, které nám sestrojí tepelné bilanční 
hodnocení objektu, viz bilanční hodnocení [7][14][15]. 
Orientace a umístění kolektorů 
K dosaţení optimálního příjmu energie ze slunečního záření je důleţité správné nasměrování 
kolektoru na sluneční paprsky, coţ se týká orientace (pod azimutovým úhlem) a sklonu umístění 
solárního kolektoru. Všeobecně je nejvýhodnější orientace k jihu, kdy jsou dosahovány nejvyšší 
teoretické hodnoty. V úvahu připadají i odchylky natočení o +-45°. Umístění kolektorů je 
v zimním období nejvhodnější pod sklonem od 60° do 90° a v letním období od 30° do 45°. 
S rostoucí zeměpisnou šířkou se sklon kolektorů zvětšuje aţ do vertikální polohy [7][14][15]. 
Poloha a osazení kolektorů 
Sluneční kolektory jsou v zásadě umisťovány dvěma způsoby. Mohou být jako volně stojící 
zařízení nebo se osazují na střešní konstrukci budovy, případně jsou její součástí [7][14][15]. 
Výpočet optimální kolektorové plochy 
Pro danou spotřebu tepla na přípravu teplé vody, na ohřev bazénové vody nebo vody pro 
otopnou soustavu, vypočítáme minimální plochu kolektorů Ak (m2), která je schopna zachytit 
poţadované mnoţství energie pro ohřev [7]. 
Návrh plochy kolektorů závisí na mnoţství sluneční energie zachycené kolektory Qk za den, 
měsíc nebo celý rok podle vztahu: 
𝑄𝑘 = 𝜂𝑘 ∙ 𝑄𝑠    (kWh/m
2)  
ηk - účinnost kolektorů (-),  Qs - energie slunečního záření dopadající na kolektory (kWh/m
2
) 
- Nejčastěji počítáme s energií zachycenou během průměrného dne v měsíci, případně 
celý měsíc. Účinnost kolektorů uvažujeme průměrnou hodnotu z celého dne, 
v závislosti na měnící se venkovní teplotě a úhlem dopadajícího slunečního záření. 
Celkovou plochu kolektorů Ak (m
2) pak vypočteme ze vztahu: 
𝐴𝑘 =
𝑄𝑠𝑝𝑜𝑡 ř
𝑄𝑘
   (𝑚2) 
Qspotř je spotřeba tepla za den nebo měsíc (kWh), kterou můţeme vypočíst například 
z kapitoly 2.2.1.1. ať uţ pro celý rok či den nebo měsíc, pro který výpočet provádíme. 
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Bilanční hodnocení 
Po výpočtu zachycené energie ze slunečního záření u denních hodnot charakterizující daný 
měsíc v roce nebo přesněji výpočet jednotlivých dnů v roce, můţeme sestavit bilanční hodnocení. 
Touto bilancí zjistíme, kolik tepla solární kolektor přispívá do celkové roční spotřeby tepla. 
Názorná ukázka, jak tato grafická metoda můţe vypadat je zobrazena v následujícím obrázku.  
Jedná se o instalaci šesti solárních kolektorů BOSCHI PGT, jejichţ tepelný zisk byl vypočten 
dle modelového programu „Bilance solárních systému“ a dále zpracován v tabulkovém rozhraní. 
Parametry solárních kolektorů: 
- čistá absorpční plocha kolektoru:  1,92 m2 
- účinnost kolektorů: 82,1% 
- lineární součinitel tepelné ztráty: 3,26 W/m2.K 
- kvadratický součinitel tepelné ztráty: 0,00W/m2.K2 
 
Obr. 18 - Bilanční hodnocení domu se s tepelnou ztrátou 15 kW s bazénem 
Ze znázorněného bilančního hodnocení domu, viz Obr.18, můţeme vidět jak solární 
kolektory pokryjí aţ 85% potřeb na ohřev vody, dále napomáhají vytápění a ohřevu bazénové 
vody v letních měsících. Přičemţ na tyto potřeby bylo pouţito 6 ks výše zmíněných kolektorů o 
celkové ploše 11,5 m2.  
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3.3.2 Fotovoltaické systémy 
Jiným, u nás velmi známým systémem, vyuţívající přeměnu slunečního záření na elektrickou 
energii je fotovoltaický systém, jehoţ základním principem je vyuţití fotoelektrického jevu.  
Fotovoltaické systémy podle způsobu provozu (zapojení) můţeme rozdělit do třech 
základních typů: 
- Autonomní systémy (neboli „Grid-off systémy“ se pouţívají převáţně na místech, 
kde není dostupná veřejné elektrorozvodná síť.  Skládají se z fotovoltaických panelů, 
akumulátorových baterií a popřípadě i měniče napětí) 
- Hybridní systémy (jsou kombinací síťové elektrárny „Grid-on“ a ostrovního systému 
„Grid-off“) 
- Systémy připojené k elektrické síti („Grid-on systémy“ u těchto systémů se veškerá 
vyrobená elektřina zpracuje. Skládají se z většího mnoţství FV modulů, měniče 
napětí, zařízení pro měření a regulaci a síťové ochrany) [8][14][15]. 
Před samotnou instalací fotovoltaické elektrárny je důleţité si obstarat povolení pro instalaci, 
která je stanovena zákonem č.183/2006 Sb. – stavební zákon a související předpisy aj. zákony o 
podpoře OZE [14]. 
V případě montáţe FV panelů na střechu domu je vyţadovaná instalace tam, kde je 
permanentně osvětlena část střechy, neboť FV panely jsou velmi náchylné na zastínění. 
Ke značnému sníţení výkonu, můţe dojít zastíněním i jednoho FV panelu, který je zapojen v sérii 
s ostatními na společném stringu [14][15]. 
Co se týče orientace a sklonů FV panelů, platí stejné podmínky jako u solárních tepelných 
systémů, přičemţ můţeme vyuţít i různých konstrukcí pro upevnění systémů. Musíme však dbát 
na to, aby se fotovoltaické panely navzájem nezastínily. 
Dalším, velmi podstatným kritériem při návrhu je mnoţství fotovoltaických panelů resp. 
výkon fotovoltaické elektrárny, kterou chceme provozovat. V současnosti je výhodné instalovat 
pouze tak velkou FV elektrárnu, která pokryje spotřebu elektrické energie v daném objektu, 
neboť dodávka vyrobené energie z FV panelů do sítě, jiţ není nijak dotována [8][14][15]. 
Základním kritériem pro kontrolu hodnocení provozu fotovoltaické elektrárny je její 
provozní výkonnost (PR – Performace Ratio), kterou můţeme definovat touto rovnicí: [8]. 
𝑃𝑅 =
𝐸
((𝐺𝐸 − 𝑈0) ∙ 𝐴 ∙ 𝐸𝑓𝑓𝑚 )
     (−) 
kde 
E celková vyrobená elektrická energie (Wh) 
GE celková dopadající energie slunečního záření (Wh.m
-2
) 
A celková plocha FV panelů (m2) 
Effm účinnost FV panelů dle výrobce (%) 
U0 celkové mnoţství energie slunečního záření, kterou není moţno invertovat na 
elektrickou energii (Wh.m
-2
) [9]. 
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Performance 
Ratio (PR) 
Popis 
0,85 absolutní špičkové zařízení, dobře odvětrávané, bez zastínění, malé 
znečištění 
0,80 velmi dobrá úroveň zařízení, dobré odvětrávání, bez zastínění 
0,75 průměrná úroveň zařízení 
0,70 průměrná úroveň zařízení, vinou zastínění nebo špatným odvětráváním 
0,60 špatná úroveň zařízení, s většími ztrátami způsobenými zastíněním, 
znečištěním nebo výpadkem systému 
0,50 velmi špatná úroveň zařízení s velkým zastíněním nebo s poruchami 
Tab.  5 - výkonnost u fotovoltaických systému zapojených do sítě [14] 
Provedení FV ostrovních, resp. autonomních systému je velmi odlišná od systémů 
zapojených do sítě. U těchto systému je vyţadována dostatečná akumulace energie aby nedošlo 
k výpadkům proudu. Z toho vyplývá, ţe není podstatný maximální zisk se solárních panelů, 
nýbrţ zajištění spolehlivosti dodávky pro spotřebitele. Proto se při návrhu určí spotřeba 
v nejhorším měsíci tak, aby pokryla danou potřebu elektrické energie [14][15]. 
Dalšími systémy pouţívané k přeměně slunečního záření na elektrickou energii můţe být 
solární elektrárna, která pomocí zrcadel soustřeďuje sluneční záření do absorbéru. Následně 
energii předá speciálnímu tepelnému oleji s teplotou aţ 400°C, který dále putuje k výměníku, aby 
předal teplo parovodnímu okruhu. Následně tlaková voda je odpařována a dále se ohřívá na 
přehřátou páru, která pohání turbínu společně s generátorem, který vyrábí elektrický proud. 
V turbíně pára expanduje a poté kondenzuje zpět na vodu a čerpadly je vháněna zpět do oběhu 
[14][15]. 
3.4 Energie z biomasy 
Připravenou biomasu, ať uţ z dřevních produktů nebo odpadů ze zemědělství a hospodářství, 
lze vyuţít několika způsoby, kterými se budeme zabývat v této kapitole. Bavíme se především o 
vyuţitelných palivech, které jsou zpracovány a získány z biomasy. Jejich spektrum vyuţití je 
velmi podobné jako u fosilních paliv (uhlí, ropa a zemní plyn) [14][18]. 
Vyuţití energie z biomasy je více druhů. První známé vyuţití je ve vytápění pomocí 
biomasy, další ve výrobě elektřiny nebo také v biopalivu, jako pohonné hmoty pro motorová 
vozidla. 
3.4.1 Vytápění biomasou 
Jedná se o tradiční způsob vyuţití biomasy. Zdrojem tepla jsou různé krby, krbová kamna a 
kotle, do kterých vkládáme nebo dopravujeme různě zpracované dřevní produkty.   
Tímto zdrojem v rodinných domech můţe být: 
- kotle na štípané dříví, pelety, brikety, štěpku 
- zplyňovací kotle na dřevo, pelety 
- kombinované kotle na dřevo a pelety[14][18]. 
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Výhody a nevýhody jednotlivých zdrojů naleznete zde [14] nebo na internetových stránkách 
výrobců. Jedná se především o odlišný komfort obsluhy. Účinnost systémů spalujících dřevní 
produkty dosahuje aţ 90%. 
Před pořízením kotle na vytápění bychom si měli uvědomit, ţe potřebujeme mít určité 
skladovací prostory na dříví, dobře vybudovaný komín a zjištěny případné omezující předpisy 
v dané obci [14]. 
V následujícím kroku dimenzujeme výkon kotle tak aby byl minimálně vyšší, neţ jsou 
tepelné ztráty objektu, přesněji v příslušné literatuře. 
Kromě kamen apod. zdrojů, které jsou běţné v domácnostech, lze vyuţít spalování biomasy 
ve větších teplárnách. Topný systém sestává z kotle o daleko vyšším výkonu a skladu paliva, 
nejčastěji štěpky. Sklad je dimenzován tak, aby nezávisle zásoboval topením alespoň několika dní 
či týdnů. Rozvod dálkového topení předává teplo k připojeným spotřebitelům [14][18]. 
3.4.2 Elektrárny na biomasu 
Výroba elektrické energie spalováním biomasy je další důleţitou oblastí v OZE. Elektrárny 
na biomasu pracuji podobným způsobem jako uhelné elektrárny, jen disponují menším 
elektrickým výkonem a to od 10 do 40 MW. Parní kotel spaluje biomasu (dřevěné odpady, 
zbytky, štěpky, sláma aj.) a vyrábí páru, která se dále přehřívá a následně pohání kondenzační 
turbínu, na jejichţ stejné hřídeli se otáčí elektrický generátor.[14]. 
Jelikoţ tento způsob výroby elektrické energie není závislý na počasí, ale na skladu zásob 
štěpky, lze konstatovat, ţe se jedná o zdroj doplňkový k OZE a lze jej vyuţít v případě potřeby 
[14][18]. 
Elektrárna Hodonín 
Od 31. prosince 2009 je jeden z bloků hodonínské elektrárny určen výhradně ke spalování 
čisté biomasy. Zařízení disponuje elektrickým výkonem až 30 MW a denně si vyžádá 1200 tun 
biomasy. Vytvoření postačující rezervy nutné k pokrytí víkendového provozu vyžaduje dodávku 
cca 1600 tun biomasy každý všední den [37]. 
Elektrárna Hodonín je současně evropským unikátem v dodávce přeshraničního tepla. 
V roce 2012 dodala do slovenského města Holíč zhruba 90 000 GJ z celkově vyrobených 630 000 
GJ tepla [37]. 
Svou výrobou se podílí na celkové výrobě ČEZ, a. s., pouze 0,69 % a nepočítá se s výrazným 
zvýšením [37].  
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3.4.3 Biopaliva 
Vyuţití kapalných nebo plynných biopaliv je oproti dřevním produktům značně flexibilnější. 
Jelikoţ je můţeme vyuţívat i v dopravě, lze říci, ţe jsou při spalování dobře regulovatelné. 
Vyuţití také můţeme nalézt v kogeneračních jednotkách, které mohou spalovat bioplyn a 
pomocí dané technologie vyrábět teplo a elektrickou energii [14]. 
Ekologie těchto způsobů vyuţívání energie z biomasy je odlišná. U rostlin však platí, ţe 
během růstu absorbují tolik CO2, kolik se uvolní během jejichţ spalování. Ovšem pokud budeme 
dále uvaţovat např. zemědělskou techniku, která napomáhá k zisku úrody a pro svůj pohon 
spotřebovává fosilní paliva, nemusí se pak jednat o čistě neutrální spotřebovanou a vypuštěnou 
hodnotu CO2. Daleko dramatičtější to můţe být u výroby biopaliv, kde vstupují další dílčí kroky 
[14][18]. 
3.5 Energie z prostředí 
Okolní prostředí má obvykle v období kdy chceme topit, poměrné nízkou teplotu, kterou 
nelze vyuţít pro přímé vytápění. Výjimkou jsou geotermální prameny, které se u nás výjimečně 
vyskytují. Ovšem pokud pro účely vytápění pouţijeme tepelné čerpadlo, které vyuţívá 
nízkoteplotní teplo okolního prostředí, můţeme získat teplo o vyšší hladině [7][8][14][16]. 
Druhy energií vyuţitelné pro zisk nízkopotenciálního tepla z prostředí můţeme rozdělit do 
dvou základních skupin z hlediska jejich dostupnosti: 
- Přírodní zdroj tepla 
o Venkovní vzduch 
o Sluneční záření 
o Povrchové a spodní vody 
o Půda 
- Druhotné zdroje tepla z technologických procesů[8] 
Teploty těchto zdrojů se od sebe významně liší a navzájem ovlivňují. Také způsoby 
získávání tepla z těchto zdrojů jsou odlišné. Tyto způsoby jsou jednotlivě popsány v níţe 
uvedených kapitolách 3.5.1 – 3.5.3. 
Princip a funkce tepleného čerpadla 
Tepelné čerpadlo pracuje na obráceném principu Carnotova cyklu. Nejčastěji pouţívané 
tepelné čerpadlo je kompresorové. Vyuţívá skutečnosti, ţe teplota varu (resp. kondenzace) 
různých látek závisí na tlaku. Například čpavek (NH3) se vaří při atmosférickém tlaku (0,1 MPa) 
jiţ při -33°C. Pokud ho ale stlačíme na tlak 2 MPa, začne kondenzovat aţ při 50°C. U 
novodobých TČ vyuţíváme jako chladivo freony, uhlovodíky nebo oxid uhličitý [13]. 
Důleţitým prvkem tepelného čerpadla je kompresor. Můţeme se setkat s těmito 
nejčastějšími typy: 
- pístové kompresory - (levné, ţivotnost cca 15 let), 
- spirálové kompresory - (draţší, ţivotnost cca 20 let, dobrý TF, nejpouţívanější), 
- rotační kompresory - (zřídka, malý topný faktor, spíše klimatizační jednotky).[14] 
- šroubové kompresory - (vysoká cena i výkon, poţití v průmyslu, speciální aplikace) 
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Obr. 19 - Princip a funkce tepelného čerpadla [36] 
První fáze - vypařování: 
Ze vzduchu, vody nebo půdy odebírá výparník teplo (t0), neboť je zde niţší tlak (p0), které se 
přenáší chladivem kolující v tepelném čerpadle a tím se odpařuje, resp. mění skupenství na 
plynné. Tím, ţe se změní z kapaliny na páru, spotřebuje teplo (qm). Toto teplo je teplo, které 
odebereme prostředí [13][36]. 
Druhá fáze – komprese: 
Kompresor, obsaţený v tepelném čerpadle stlačí plynné chladivo, které zvýší svůj tlak (pk) a 
tím i teplotu. Kompresor stlačením dodá chladivu další energii formou práce (aie). Následně takto 
stlačené chladivo o vysoké teplotě (aţ 80°C) putuje k výměníku [13][36]. 
Třetí fáze - kondenzace: 
Ve výměníku teplo z chladiva předá svou energii topné vodě, radiátorům, bazénové vodě či 
jinak se spotřebuje. Teplota chladiva se na výstupu sníţí a zkondenzuje (za teploty tk), ovšem za 
stále vysokého tlaku (pk). Tím, ţe páry zkondenzují, vznikne teplo (qk), které odvádí ohřívaná 
látka do místa spotřeby, jinými slovy se jedná o teplo získané tepelným čerpadlem z energie 
prostředí [13][36]. 
Čtvrtá fáze – expanze: 
Zkondenzované chladivo projde expanzním ventilem, kde sníţí tlak chladiva na výchozí 
hodnotu (p0) a následně putuje zpět k výparníku a celý proces se opakuje [13][36]. 
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Obr. 20 - Pracovní cyklus tepelného čerpadla [13] 
Energetická efektivita se u tepelných čerpadel vyjadřujeme pomocí topného faktoru COP, 
který udává spotřebu vstupní energie (elektřiny) k mnoţství získaného tepla. Jelikoţ teplo získané 
z okolí se neuvaţuje, topný faktor je vţdy větší neţ 1. (obvykle 2-5). Tento důleţitý faktor se 
mění podle okolních podmínek, především vstupní teploty [13][14][16]. 
3.5.1 Energie ze vzduchu 
Vyuţitím nízkopotenciální energie ze vzduchu by bylo moţné pokrýt velkou část spotřeby 
energie na vytápění a přípravu teplé vody. Nevýhodou tohoto zdroje energie je zimní období, kdy 
venkovní teplota klesá velmi nízko pod bod mrazu. V těchto případech tepelné čerpadlo pracuje 
s nejniţším topným faktorem, obvykle i s niţším výkonem. Vyrobené teplo tak nepokryje potřebu 
na vytápění objektu při určitě vnitřní teplotě, viz Obr. 21. Mnoţství energie obsaţené ve vzduchu, 
není přímo úměrné venkovní teplotě, ale klesá rychleji a je velmi závislé na jeho vlhkosti, více 
viz [7]. V příloze A je znázorněn topný faktor závislý na venkovní teplotě téhoţ tepelného 
čerpadla jako v Obr. 21 (STIEBEL ELTRON WPL 13 E). 
Níţe v Obr. 21 je znázorněn modrou křivkou výkon tepelného čerpadla (STIEBEL ELTRON 
WPL 13 E) závislý na venkovní teplotě a červenou křivkou tepelné ztráty domu (15kW při 
teplotě -15°C). Můţeme zde vidět nejen klesající výkon tepelného čerpadla s teplotou a zvyšují se 
potřebu tepla na vytápění domu při niţších teplotách, ale především bivalentní bod, který protíná 
obě křivky. Tento bivalentní bod nám znázorňuje do kdy je tepelné čerpadlo samo schopné 
zajistit potřebu tepla pro daný objekt. V případě Obr. 21 se jedná přibliţně o teplotu 2°C a 
výkonu TČ okolo 8 kW. Při venkovních teplotách niţších neţ 2°C musíme, v tomto případě, 
k vytápění připojit další zdroj tepla, kterým můţe být např. plynový kotel, elektrický kotel, 
krbová vloţka a jiné další. V tomto případě je tepelné čerpadlo zapojeno jako bivalentní zdroj. 
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Obr. 21 - Výkonová křivka TČ - WPL 34 [Zdroj: http://www.stiebel-eltron.cz]1/2 
Jiným způsobem zajištění pokrytí potřeby tepla pro daný objekt je stav, kdy teplené čerpadlo 
je nabízeno jako monovalentní zdroj tepla. Jedná se o stav, kdy tepelné čerpadlo pokryje 
veškerou potřebu tepla, tedy i při velmi nízkých venkovních teplotách, jak je znázorněno v Obr. 
22. Zde je pouţito tepelné čerpadlo STIEBEL ELTRON WPL 34. Z ekonomického hlediska je 
v tomto případě zřejmé, ţe se bude jednat o draţší jednotku. Také můţeme říct, ţe nepřevaţuje 
četnost dnů s extrémně nízkou teplotou neţ teplot blíţících se nule, Nabízí se tedy otázka, je 
výhodnější bivalentní zdroj s například elektrickou topnou spirálou přímo ve výměníku nebo 
monovalentní zdroj? Odpověď na tuto otázku bude popsána níţe v textu.  
 
Obr. 22 – Výkonová křivka TČ - WPL 34 [Zdroj: http://www.stiebel-eltron.cz]2/2 
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3.5.1.1 Tepelné čerpadla využívající energii ze vzduchu 
V poslední době se jedná o nejţádanější typ tepelného čerpadla, neboť tyto jednotky 
nevyţadují ţádné další zemní vrty, kolektory a jiné větší stavební úpravy. Tudíţ pořizovací 
náklady jsou niţší neţ u tepelných čerpadel vyuţívajících nízkopotenciálního zdroje půdy. 
Nejčastěji se setkáváme s provedením „SPLIT“, kdy je tepelné čerpadlo rozděleno na 
venkovní a vnitřní část. Venkovní vzduch je ve venkovní části tepelného čerpadla nasáván 
ventilátorem na výměník, kde odebírá teplo venkovnímu prostředí. Průtok vzduchu činí řádově 
tisíce m3 za hodinu. Ventilátory produkují určitý hluk, který z hygienických norem nesmí 
přesahovat během dne 50 dB a v noci 40 dB [13]. 
 
Obr. 23 - Systém SPLIT tepelného čerpadla VZDUCH - VODA [36] 
Můţeme se setkat i s tepelnými čerpadly, které nemají venkovní část, jejichţ výměník je 
integrován uvnitř domu. Tepelné čerpadlo je umístěno v objektu, např. ve sklepě, vzduch nasává 
a vypouští přes otvory ve stěně.  
Nejméně častým způsobem je případ, kdy celé tepelné čerpadlo je umístěno mimo objekt a 
do domu vede jen potrubí s topnou vodou. Tento druh TČ nezabírá místo v objektu, ale roste 
riziko poškození či krádeţe [13]. 
Nevýhodou u venkovní jednotky je tvorba námrazy. Výrobci se tímto problémem zabývají 
různými způsoby. Nejhorší situací je reverzní chod, kdy tepelné čerpadlo ohřívá výměník. 
Zvyšuje se spotřeba elektřiny a sniţuje se efektivnost tepelného čerpadla [13][16]. 
Umístění tepelného čerpadla s využíváním energií ze vzduchu: 
Důleţitým faktorem pro umístění venkovní jednotky TČ je mnoţství chladící energie 
výparníku. Pro představu, při 10kW topném výkonu ochladí jednotka za 1 hodinu asi 3500m3 
vzduchu o teplotě cca 5°C. Jedná se o mnoţství vzduchu, jehoţ hmotnost činí cca 4500 kg. Tento 
ochlazený vzduch má tendenci hromadit se u země. Z tohoto důvodu není vhodné umístit 
jednotku do místností, malých dvorků, závětrných severních koutů a podobně. Naopak vhodné 
umístění výparníku je v otevřených prostorách s volným pohybem vzduchu tak aby nedocházelo 
k točení vzduchu. Vhodnému umístění můţe přispět i dopadající sluneční záření na výparník. 
Kvůli hluku se nedoporučuje umístění výparníku pod okny. Dále je potřeba počítat s vytvořením 
kanálku či jiného způsobu odtékávání vody z jednotky, neboť na výměníku kondenzuje voda, 
která stéká pod jednotku. V zimě můţe vznikat námraza [13].  
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Využívání vnitřního vzduchu k vytápění a ohřev užitkové vody 
V případě, je-li dům vybaven nuceným větráním, můţeme odváděný vzduch opět vyuţít 
k vytápění či ohřevu teplé vody, pomocí tepelného čerpadla. Zde se jedná o získávání tepla 
zařazeno pod technologickými procesy. Ovšem u rodinných objektů se můţe jednat o třetinovou 
aţ poloviční potřebu tepla, kterou můţeme opět získat. Počítejme však s tím, ţe zmíněné teplo 
nebude stačit pro vytápění a je potřeba zavézt další zdroj tepla. Můţeme tak říct, ţe se jedná o 
určitý příspěvek tepla k vytápění za velmi efektivních podmínek [13][16]. 
3.5.2 Energie z půdy 
Nízkopotenciální teplo z půdy se v současnosti získává dvěma způsoby, které charakterizuje 
hloubka a způsob uloţení kolektorů: 
- Teplo podloţí – hlubinné vrty 
- Půdní vrstva – zemní kolektory uloţené 1,5-1,2 m pod terénem 
3.5.2.1 Teplo podloží – hlubinné vrty 
Z vnitra země, kde probíhá nukleární rozpad prvků a jsou zde obrovské teploty, prostupuje 
teplo směrem k povrchu a ohřívá horniny. V našich podmínkách se obvykle teplota zvyšuje o 1°C 
kaţdých 30m hloubky [13][16]. 
Pro posouzení vhodnosti hlubinného vrtu je tepelná vodivost hornin. Teplo se z podloţí čerpá 
pomocí vrtu, resp. několika vrtů o hloubce od 50 do 150 m. Ovšem pokud je potřeba několik vrtů, 
musí být od sebe vzdálené minimálně 10m aby se neovlivňovaly, lépe však počítat s odstupem 
10% hloubky vrtu. Všeobecně platí, ţe na 1kW výkonu tepelného čerpadla je potřeba 12-18m 
hloubky vrtu, ovšem velmi záleţí na typu horniny [13][16]. 
Názorný příklad, tepelné čerpadlo o výkonu 15kW vyţaduje přibliţně 210m vrt (nebo dva 
vrty o hloubce kolem 100m). Obecně, pokud to technologie dovolí, je lepší zvolit jeden delší vrt 
neţ dva kratší, neboť prvních 10 m vrtu má poměrně malý energetický přínos. Teplota půdy do 
5 m je ovlivňována venkovní teplotou. Ve skutečnosti to znamená, ţe bychom měli připočítat 
zmíněných 10m k právě našim poţadovaným 210m hloubky [13][16]. 
 
Obr. 24 - Hlubinné vrty s tepelným čerpadlem [36] 
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Po odvrtání zeminy se do vrtu zasune polyetylenová (LDPE) hadice kolektoru. Někdy je 
kolektor tvořen čtyřmi hadicemi, místo dvou. V těchto hadicích proudí nemrznoucí směs, 
nejčastěji vodní roztok monoetylenglykolu nebo monopropylenglykolu. Vrt se následně utěsní 
cementovou nebo jílo-cementovou směsí. Nevhodné je zasypání vytěţeným materiálem nebo 
pískem [13][16]. 
Druh horniny 
Tepelná 
vodivost 
Měrný 
výkon 
Hloubka vrtu pro tepelné 
čerpadlo s topným faktorem 
  3,0 3,5 
[W/(m.K)] [W/m] [m/kW] [m/kW] 
Suché nezpevněné horniny < 1,5 20 33 36 
Pevné horniny nebo vodou nesycené 1,5 – 3,0 50 13 14 
Pevné horniny s vysokou tep. vodiv. > 3,0 70 9,5 10 
Štěrky, písky, suché 0,4 < 20 > 33 > 33 
Štěrky, písky, zvodnělé 1,8–2,4 55-65 10-12 11-13 
Hlíny a jíly vlhké 1,7 30-40 17-22 18-24 
Vápenec, masivní 2,8 45-60 11-15 12-16 
Pískovec 2,3 55-65 10-12 11-13 
Ţuly 3,4 55-70 9,5-12 10-13 
Čediče 1,7 35-55 12-19 13-20 
Ruly 2,9 60-70 9,5-11 10-16 
Tab.  6 - Parametry pro dimenzování hloubky vrtu. Zdroj: G-term, s. r. o. 
Tepelné čerpadlo s hlubinnými vrty má velmi dobrý topný faktor (můţe být 4–5), neboť jeho 
vstupní teplota je vyšší (okolo 10°C) neţ u TČ jehoţ primárním zdrojem je vzduch a především 
je během celého roku téměř stálá [13][16]. 
Vrt pro tepelné čerpadlo je považováno za vodní dílo (podle zákona č. 245/2001 Sb.) a 
musí jej povolit příslušný stavební a vodoprávní úřad[13][14]. 
V případě návrhu hlubinných vrtů musíme být velice obezřetní, aby následně vrt nezamrzal. 
Tento jev je závislý na velikosti vrtu v závislosti na poţadovaném odběru tepla. Mysleme i na to, 
ţe pokud tepelné čerpadlo budeme vyuţívat pro ohřev bazénové vody, je jeho vyuţití téměř 
celoroční a regenerace v blízkosti vrtu je pomalejší [14]. 
Teplo do vrtu je moţné i dodávat, k tomu se doporučuje vyuţití společně se solárními 
kolektory právě tehdy, kdy je tepla přebytek a můţeme takto napomoci regeneraci okolí vrtu [13].  
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3.5.2.2 Půdní vrstva – zemní kolektory 
Jiným způsobem, vyuţívají teplo z půdy, jsou zemní kolektory uloţené 1,2 – 1,5 m pod 
povrchem. Tyto kolektory představují potrubí (z polyetylenu) plněné nemrznoucí směsí. Tento 
způsob je o něco levnější neţ hlubinné vrty a v případě novostaveb se příprava pro zemní 
kolektory můţe zahrnout k dalším stavebním pracím [13][14][16]. 
V porovnání s hlubinnými vrty je topný faktor zemních kolektorů o něco niţší a jé více 
proměnlivý během roku, neboť je závislá na venkovní teplotě. V případě dlouhé topné sezóny, 
můţe být zemina kolem kolektorů i značně promrzlá, proto je lepší volit větší plochu pro osazení 
zemních kolektorů. To samé platí i tehdy, pokud budeme vyuţívat tepelné čerpadlo se zemními 
kolektory pro ohřívání bazénové vody [13][14][16]. 
 
Obr. 25 - Zemní kolektor naplněný nemrznoucí kapalinou [36] 
Druh půdy 
Měrný výkon 
získaný z půdy 
Plocha výměníků pro TČ 
s topným faktorem 
3,0 3,5 4,0 
[W/m
2
] [m
2
/kW] [m
2
/kW] [m
2
/kW] 
Suchá nezpevněná půda 10 66 71 75 
Ulehlá vlhká půda 20-30 33-22 36-24 38-25 
Vodou nasycené štěrky a písky 40 17 18 19 
Tab.  7 - Parametry půdního kolektoru. Zdroj: G-term, s. r. o. 
Půda kolem zemních kolektorů je poměrně dobře regenerována v letních dnech, kdy odebírá 
teplo z okolních vrstev, které jsou ohřívány okolním vzduchem a slunečním zářením [13]. 
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3.5.3 Energie z povrchové a podzemní vody 
Dalším moţným způsobem získávání energie z prostředí je vyuţitím energie z vody. Pro tyto 
účely opět vyuţijeme tepelné čerpadlo s totoţnou funkcí jako v předchozích případech, s tím 
rozdílem, ţe budeme čerpat energii z podzemních vod nebo povrchových vod [13][14][16]. 
3.5.3.1 Podzemní voda 
U toho typu získávání energie z podzemní vody potřebujeme dvě study. Zdrojová studna se 
vyuţívá k odebírání tepla, které je obsaţeno ve vodě a po ochlazení se voda vpouští do takzvané 
vsakovací studny. Ve výjimečných případech lze ochlazenou vodu vypouštět do vodotoče, ale 
v zásadě se tento způsob nepovoluje [13][14][16]. 
 
Obr. 26 - Využití energie z podzemní vody [36] 
Nespornou výhodou, za předpokladu dostatečné dodávky zdrojové vody, je nejvyšší 
průměrný roční topný faktor. To je dáno relativně vysokou teplotou spodní vody (8 – 10°C), které 
je v hloubkách větších 10 m téměř stálá po celý rok. V ČR je málo míst, kde lze čerpat „termální“ 
vodu, která dosahuje teplot aţ 20°C, ale přesto tady jsou místa např. Krušnohoří, Karlovarsko. 
Nevýhodou, jak uţ bylo naznačeno, můţe být zdrojová voda s nedostatečnou vydatností 
vody a vsakovací studna resp. podloţí s nedostatečnou schopností trvale přijímat ochlazenou 
vodu. Aby bylo moţné vodu dlouhodobě vyuţívat je zapotřebí chemický rozbor vody, který určí 
v jakém mnoţství je voda mineralizovaná. Pokud by voda byla velmi mineralizovaná, 
zanášela by výměník a potrubí čerpadla [13][14][16]. 
Výkon 
odebíraný z vody 
(chladící výkon) 
Tepelný výkon 
TČ s topným 
faktorem 3,0 
Tepelný výkon 
TČ v topným 
faktorem 4,0 
Průtok vody při 
ochlazení o 4 K 
Průtok vody při 
ochlazení o 4 K 
[kW] [kW] [kW] [l/min] [m
3
/h] [l/min] [m
3
/h] 
3 4,5 4,0 11 0,6 7 0,4 
5 7,5 6,7 18 1,1 12 0,7 
8 12,0 10,3 29 1,7 19 1,1 
10 15,0 13,3 36 2,2 24 1,4 
Tab.  8 - Potřebná vydatnost zdroje spodní vody[13] 
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3.5.3.2 Povrchová voda 
Vyuţití povrchové vody není příliš obvyklé u tepelných čerpadel, neboť teplota vody je 
poměrné nízká, stává se, ţe zamrzá a obvykle bývá i znečištěná. 
Ovšem není tomu tak vţdy, můţeme vyuţít například trvale tekoucí vody (např. náhon na 
malou vodní elektrárnu) nebo rybník či přehradu. Poté na dno umístíme kolektor s nemrznoucí 
kapalinou, který bude vodu dále ochlazovat. Tento způsob vyuţívání energie z vody není příliš 
běţný a můţeme se s ním setkat výjimečně [13][14][16]. 
4 VYTÁPĚNÍ TEPELNÝM ČERPADLEM 
Jestliţe jsme se řádně seznámili s okolními náleţitostmi týkající se samotné stavby 
(viz, kapitola 2) a jiţ známe tepelné ztráty dané stavby, můţeme se seznámit s podrobným 
návrhem a volbou energetického zdroje. 
V našem případě volíme jako energetický zdroj tepelné čerpadlo, neboť v současné době se 
jedná o typ zdroje tepla, který má slušný potenciál uplatnění. Při dobrém návrhu a provozování 
jej můţeme nazvat vhodnou investicí.  
4.1 Možnosti provozu tepelného čerpadla 
Všeobecně, výkon zdroje tepla a tepelné soustavy dimenzujeme tak, aby i při mrazivých 
venkovních teplotách kolem -15°C byla vnitřní teplota v objektu 20°C. Jedná se o teplotu, kdy 
nároky na vytápění objektu jsou nejvyšší. Ovšem těchto dnů v roce, kdy venkovní teplota klesá 
pod -15°C je poměrné málo. Níţe, v Obr. 27 můţeme vidět, kolik dnů v roce připadá pro 
jednotlivé průměrné teploty během dne. Jedná se o data z roku 2013 z meteorologické měřící 
stanice Brno - Židenice. 
 
Obr. 27 - Počet dnů charakterizujících průměrnou denní teplotu v Brně, 2013 [chmu.cz] 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
p
o
če
t 
d
n
ů
průměrná denní teplota [°C]
2013
Vytápění tepelným čerpadlem 51 
Teplota, vyznačená červenou přímkou v Obr. 27 je hodnota, kterou povaţujeme, jako mezní 
mezi obdobím kdy začínáme topit a kdy topení vypínáme. Samozřejmě tato hodnota bývá 
individuální v závislosti na vnitřní pohodě, kterou si uţivatel volí.  
Pro názorný případ uvaţujeme dům poblíţ meteorologické stanice, ve kterém jsme v roce 
2013 topili do té doby, neţ venkovní teplota přesáhla 14°C, poté jsme přestali topit. A to z 
důvodu, ţe tepelné ztráty domu při 14°C pokryla výroba tepla z vnitřních spotřebičů, pohybu 
osob v domácnosti aj. Znamená to tedy, ţe v tomto období jsme topili 238 dnů a ve 127 dnech 
jsme netopili, coţ reprezentuje přibliţně 2/3 roku. Na druhou stranu věci, musíme vyloţit 
skutečnost, ţe potřeba tepla v závislosti na venkovní teplotě se velmi liší. (viz Obr. 28) V tomto 
grafu jsou znázorněny tepelné ztráty RD s tepelnou ztrátou 15 kW (při výpočtové venkovní 
teplotě -12°C). Pro lepší představu tyto hodnoty propojíme a zjistíme skutečnou potřebu tepla pro 
vytápění v roce 2013 pro RD situován v Brně, čímţ vznikne níţe uvedený graf. 
 
Obr. 28 - Potřeba tepla v roce 2013 pro RD situován v Brně s TZ 15 kW  
Nyní si na Obr. 28 mj. můţeme všimnout, jak velká je potřeba tepla s průměrnou teplotou 
13°C. V předchozím obrázku se jednalo o největší počet dnů právě s touto teplotou, ovšem 
v závislosti na tepelných ztrátách se celková potřeba tepla při této venkovní teplotě pohybuje 
okolo 1300 kWh, coţ nepředstavuje ani 1/2 z maximální potřeby na vytápění. Můţeme se podívat 
i na další teploty resp. potřeby tepla, jak se změní v závislosti na tepelných ztrátách domu. Ovšem 
hlavní myšlenkou této úvahy je správná volba výkonu tepelného čerpadla. Jinými slovy řečeno, je 
důleţité si říct, jak velkou část potřeby tepla chceme pokrýt tepelným čerpadlem nebo 
bivalentním zdrojem. Dále nemůţeme opomenout výše zmiňovaný topný faktor, který je také 
závislý na venkovní teplotě, popř. teploty půdy nebo vody. 
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4.1.1 Bivalentní provoz tepelného čerpadla 
Jak uţ bylo naznačeno v předchozím odstavci, není vţdy ekonomicky nejvýhodnější pokrýt 
maximální potřebu tepla, neboť těchto dnů v roce je velmi málo aţ ţádný, viz. Obr. 28 a 
pořizovací náklady tepelného čerpadla můţou být podstatně vyšší. Z tohoto důvodu se do 
topného systému implementuje další tepelný zdroj, který pokrývá špičkové potřeby tepla, které 
nezvládne pokrýt samotné tepelné čerpadlo. V některých případech je bivalentní zdroj přímo 
součásti tepelného čerpadla. Dále se pouţívá elektrokotel nebo se můţe jednat o dosavadní 
plynový kotel, krbovou vloţku aj. tepelné zdroje. Aby výše zmiňované doplňkové zdroje mělo 
smysl pořídit před tepelným čerpadlem o vyšším výkonu, musí být jejich pořizovací cena 
podstatně niţší. Problém však můţe nastat s regulací celého topného systému. 
Při návrhu tepelného čerpadla s bivalentním zdrojem, většina prodejců provádí návrh 
s procentuálními nebo poměrnými čísly, kde se tepelné čerpadlo dimenzuje na 50-80% tepelných 
ztrát objektu. V případě monovalentního provozu je to 100% tepelných ztrát. Po důkladném 
rozboru co se týče samotného tepelného čerpadla, objektu a přírodních podmínek jsme dospěli 
závěru, ţe se pokusíme sestavit program, který znázorní chod tepelného čerpadla a doplňkového 
zdroje během roku s dalšími regulačními schopnostmi, viz kapitola 5. 
4.1.2 Monovalentní provoz tepelného čerpadla 
V případě domu s nízkou tepelnou ztrátou lze i uvaţovat o monovalentním provozu, neboť 
tyto domy dosahují tepelné ztráty 10 kW a menší. Ve výsledku to znamená, ţe nepotřebujeme o 
moc výkonnější tepelné čerpadlo a v případě hlubinných vrtů či zemních kolektorů investiční 
náklady nejsou o moc výraznější.  
Zajistit monovalentní provoz u tepelného čerpadla vzduch/voda je poněkud zavádějící 
způsob, avšak někteří obchodníci i tuto moţnost nabízí. Uvědomme si následné předimenzování 
při vyšších venkovních teplotách a také zhoršující se topný faktor při velmi nízkých teplotách. 
Naopak u systému voda/voda nebo země/voda si lze monovalentní provoz představit.  
Monovalentní systém má tu výhodu, ţe nemusí spolupracovat s jinými systémy. Pokud 
navrhujeme teplené čerpadlo do monovalentního provozu, převáţnou dobu během roku je 
předimenzováno. 
4.2 Vlastnosti tepelné soustavy 
Aby tepelné čerpadlo pracovalo co nejefektivněji, měla by být teplota výstupní vody (topné 
vody) co nejniţší. Běţně tepelné čerpadlo dodává do tepelné soustavy vodu o teplotě maximálně 
55°C. Nejlepší pro celý systém je dodávaná voda o teplotě 40°C, ovšem na tuto teplotu vody, 
musí být zvolen správný topný systém (nízkoteplotní systém), aby daný objekt vytopil [13]. 
Problém můţe nastat u starších domů, kde se v minulosti navrhovaly topné systémy na 
přívodní vodu 90°C a zpáteční vodu 70°C (tj. 90/70 °C spád). Pro vytápění místnosti s takto 
vysokými teplotami stačí malá plocha radiátoru. Máme-li dosavadní tepelný zdroj vyměnit za 
tepelné čerpadlo s obvyklým spádem 55/45 °C, je nutno plochu radiátoru zvětšit. V některých 
případech lze počítat s tím, ţe dosavadní topné soustavy byly často předimenzovány, není to však 
pravidlem, ale pokud se zároveň dům i zateplí, je moţné, ţe tato dosavadní topná soustava bude 
vyhovovat a nemusí se měnit za nízkoteplotní [13][14]. 
  
Vytápění tepelným čerpadlem 53 
Vţdy je lepší nechat tepelnou soustavu přepočítat specialistou, který zkontroluje velikost 
těles, spočte hydraulické poměry v systému a navrhne případnou regulaci systému. 
Teplotní spád těles Výkon 
90/70 °C 100% 
65/50 °C 68% 
55/40 °C 40% 
Tab.  9 - Pokles výkonu těles při změně spádu [13] 
Návrh tepelné soustavy a s ní spojené podlahové vytápění nebo vytápění pomocí dvou a více 
teplených zdrojů a jejich regulace, problematika jednotlivých spádů pro radiátory či podlahové 
vytápění a jiné další náleţitosti týkající se návrhu tepelných soustav zde řešit nebudeme. Jedná se 
však o důleţitou problematiku, která je značně rozsáhlá. Celkově budeme uvaţovat se systémy, 
které jsou jiţ optimalizovány pro vloţení tepelného čerpadla. 
Tepelné čerpadlo lze vyuţít i pro ohřev uţitkové vody. V rodinných domech, pro běţné 
pouţití stačí teplota 45-55 °C, kterou tepelné čerpadlo zvládne ohřát bez potíţí. Problém nastává 
s předpisy, kdy česká norma vyţaduje, aby teplota vody byla nejméně 50°C a evropská norma 
60°C. Tyto nařízení vycházejí se snahy zabránit rozmnoţení bakterie Legionella v teplé vodě. 
Řešením můţe být jednou za týden nahřát bojler aţ na teplotu 70°C [13]. 
4.3 Náklady na energii 
Vstupní energií pro funkci tepelného čerpadla je elektrická energie, která napájí kompresor, 
čerpadlo, větrák aj. Tak jako pro jiné elektrické vytápění, můţe tepelné čerpadlo vyuţívat 
nízkého tarifu pro dodávku elektřiny. Jedná se o tarif D 56, který spotřebiteli nabízí 22 hodin 
nízkého tarifu. Můţeme tak říci, ţe sazbou D 56 pro tepelné čerpadla ušetříme i za ostatní 
spotřebu elektřiny v domě, jelikoţ se jedná o nejvyšší dobu trvání nízkého tarifu pro vytápění, 
poměrně za nízkou cenu viz. Tab.  10 [13][14]. 
Sazba Použití 
Doba 
trvání NT 
Doba 
trvání VT 
Cena v NT 
[Kč/MWh] 
Cena ve VT 
[Kč/MWh] 
D 01d pro domácnost s malou spotřebou  24 h/den  4939,68 
D 02d pro domácnost s vyšší spotřebou  24 h/den  4264,00 
D 25d pro akumulační ohřev vody 8 h/den 16 h/den 1913,59 4710,57 
D 26d pro akumulační ohřev vody 8 h/den 16 h/den 1913,59 3317,01 
D 35d pro ak. ohřev vody a vytápění 16 h/den 8 h/den 2211,25 3064,94 
D 45d pro přímotopné vytápění 20 h/den 4 h/den 2356,45 2841,24 
D 55d pro TČ inst. do 31.3.2005 22 h/den 2 h/den 2358,87 2677,89 
D 56d pro TČ inst. po 1.4.2005 22 h/den 2 h/den 2358,87 2677,89 
D 61d pro víkendové odběry 
Pá 12 –  
-  Ne 22 
Ne 22 –   
- Pá 12 
2247,02 6037,63 
Tab.  10 - Sazby a ceny společnosti ČEZ pro odběr elektřiny platné od 1.1.2014 [www.cez.cz] 
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Uvedené ceny jsou včetně daně z elektřiny a DPH. Jedná se o produktovou řadu Comfort. 
Ceny se dále můžou lišit v závislosti na distribuční společnosti a také si může zvolit tarif pro 
odběr silové elektřiny. Dalším aspektem, který ovlivňuje cenu je velikost hlavního jističe. 
Tepelné čerpadlo oproti jiným způsobům vytápění pomocí elektřiny je dvakrát aţ čtyřikrát 
efektivnější, coţ znamená, ţe i jeho provoz je levnější. Ovšem nemusí tomu být i ve srovnání 
s jinými způsoby vytápění. 
Neţ začnete srovnávat veškeré způsoby vytápění, především náklady na pořízení a provoz, je 
potřeba si uvědomit, které způsoby vytápění lze provozovat v daném objektu. Například pokud 
nemáme zavedenou přípojku na plyn a její pořízení by bylo značně drahé, je nesmysl dále 
porovnávat náklady s tímto tepelným zdrojem. Další příklad, pokud vyţadujeme snadnou 
regulaci a bezstarostnou obsluhu nejspíše nemůţeme uvaţovat o kotli na dřevo.  
Při porovnávání je důleţité brát veškeré aspekty, kromě těch nejdůleţitějších, kterými je 
pořizovací cena a provozní náklady srovnávaných tepelných zdrojů. V rámci tepelného čerpadla, 
lze předpovídat pořizovací náklady za velmi vysoké, v rámci tepelných zdrojů a provozní náklady 
za niţší tak, abychom dosáhli určité finanční návratnosti ve srovnání s jiným zdrojem tepla. 
Pořízení tepelného čerpadla je také určité navýšení komfortu, coţ lze špatně penězi vyčíslit.  
Pro srovnání nákladů na vytápění, lze vyuţít následující aplikaci, která zohledňuje náklady 
na vytápění, přípravu teplé vody, náklady na ostatní elektrickou spotřebu, paušální platby a 
náklady na investice a údrţbu. 
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info 
4.4 Ekologie provozu tepelného čerpadla 
Na ekologii provozu tepelného čerpadla můţeme nahlíţet hned z několika úhlů pohledu. 
První věcí je samotné napájení TČ pomocí elektrické energie. Pokud máme tepelné čerpadlo, 
jehoţ spotřebovaná energie byla vyrobena v neobnovitelných zdrojích energie např. v uhelných 
elektrárnách, jejichţ účinnost je kolem 40%, nejedná se o značně ekologický provoz. Neboť 
tepelné čerpadlo ušetří podobnou část energie, která pokryje ztráty na výrobu elektrické energie a 
s tím spojené vypouštěné spaliny do ovzduší. Jestliţe však tepelné čerpadlo napájí některý 
z obnovitelných zdrojů, např. fotovoltaická elektrárna nebo elektrárna spalující biomasu, jedná se 
o ekologický zdroj tepla [13][14]. 
Dalším ekologickým problémem u tepelného čerpadla můţe být pouţité chladivo a s ním 
spojený únik do atmosféry, jenţ poškozuje ozónovou díru. Tvrdé freony R11 a R12, které se 
pouţívaly v minulosti, byly nahrazeny měkkými freony typu R22 a R134a, které poškozují 
ozónovou díru asi 20 krát méně. V současnosti se pouţívají chladiva, které jsou málo škodlivé 
typu R407c a R404c. Při poruše či likvidaci zařízení, je vţdy potřeba chladivo z okruhu vysát 
[13][14]. 
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5 MODEL PRO NÁVRH TEPELNÉHO ČERPADLA 
V této kapitole budete seznámeni s programem pro návrh tepelného čerpadla u konkrétního 
objektu, který byl vytvořen v rámci této práce. Jedná se o výpočetní program, který znázorňuje 
chování tepelného čerpadla VZDUCH / VODA v daném objektu s konkrétními daty potřebné pro 
simulaci energetických toků. 
5.1 Vstupní data 
Základem celého programu je výpočet potřeby tepla v daném objektu vztaţené k venkovní 
teplotě. Pro tento výpočet potřebujeme tyto vstupní data: 
- Lokalita (město, venkovní výpočtová teplota te, střední denní venkovní teplota tem, 
délka topného období d, průměrná teplota v topném období tes). 
- Vytápění (tepelná ztráta objektu Qc, průměrná vnitřní výpočtová teplota tis, opravné 
součinitele a účinnosti systému). 
- Ohřev teplé vody (teplota studené vody na vstupu t1 a teplé vody na výstupu t2, 
mnoţství potřebné vody na ohřátí V2p, koeficient energetických ztrát systému z). 
Dalšími vstupními daty pro přesně charakterizování energetických toků jsou pro vyuţití 
tepelného čerpadla vzduch/voda během roku průměrné venkovní teploty. Pro lepší simulaci 
vyuţijeme data ze třech předchozích let, které lze získat z CHMU.CZ. Tyto průměrné denní 
teploty jsou vypočteny dle vztahu: 
𝜗 =
𝜗7 + 𝜗14 + 2 ∙ 𝜗21
4
     [℃] 
kde,   𝜗7,14,21 … je teplota změřená v 7 hodin, ve 14 hodin a ve 21 hodin. 
V dalších krocích týkajících se hlavně výpočtu, budou zavedena další data, která se budou 
týkat různé regulace a simulace na základě stanovených podmínek. Pro lepší přehlednost se 
s nimi seznámíme při konkrétních krocích dále.  
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5.2 Výpočetní operace 
Prvním důleţitým výpočtem je stanovení potřeby tepla pro konkrétní objekt při měnící se 
venkovní teplotě. V tomto případě se jedná o rodinný domek v Brně s tepelnou ztrátou 15 kW. 
 
Obr. 29 - Vstupní hodnoty pro výpočet potřebného tepla [PrtScr] 
Z výše zadaných hodnot vyplývá, ţe potřeba tepla pro vytápění v rodinném domě 
s tepelnou ztrátou 15 kW nacházející se v Brně, bude následující, viz Obr. 30. Výpočet je totoţný 
s výpočtem potřeby tepla pro vytápění, viz. 2.2.1.1  
 
Obr. 30 - Potřeba tepla u RD vztažená k venkovním teplotám 
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V dalším kroku je zapotřebí sestavit průměrné teploty během roku v dané lokalitě 
(meteorologická stanice – Brno) a přiřadit k nim vypočtenou potřebu tepla konkrétního objektu.  
 
Obr. 31 - Potřeba tepla během roku pro konkrétní objekt 
V tomto bodě máme znázorněny potřeby tepla pro vytápění, které byly během roku 2013 
v RD v Brně. Nyní vstupuje do výpočtu další prvek a to samotné tepelné čerpadlo. Jelikoţ je 
výkon TČ vzduch/voda závislý na venkovní teplotě, musíme s ním ve výpočtu dále počítat. Nyní 
si zavedeme tepelný výkon a topný faktor TČ v závislosti na venkovní teplotě. 
 
Obr. 32 - Tepelný výkon TČ vzduch / voda 
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Jakmile máme údaje o potřebě tepla a tepelného výkonu TČ vztaţené k jednotlivým 
venkovním teplotám, následuje výpočet doby potřebné k vyhřátí pomocí tepelného čerpadla. 
Jelikoţ v tomto výpočtu máme tepelné čerpadlo vzduch/voda a uvaţujeme bivalentní provoz, 
nastává situace, kdy při nejniţších teplotách tepelné čerpadlo nestačí během dne vytopit daný 
objekt. Tedy doba potřebná k vyhřátí pomocí TČ je vyšší jak 24h a do pomoci musí bivalentní 
zdroj. 
Dále byly zavedeny podmínky, od kdy do kdy bude pracovat tepelné čerpadlo a kdy 
bivalentní zdroj, resp. od (do) jaké venkovní teploty. Tyto hodnoty můţeme volit dle našich 
poţadavků, které se následně promítnou ve změně výpočtu charakterizující daný stav a zároveň 
se změní energetické toky daného systému. 
Návazností na tyto podmínky je znázornění množství tepla vyrobeného pomocí TČ nebo 
BZ, které jsou dále zpracovávány tak, aby bylo zjištěno celkové roční mnoţství tepla vyrobené 
daným tepelným zdrojem. 
Součástí energetických toků je i znázornění elektrického příkonu pro danou potřebu 
tepla. Tento výpočet byl implementován do výpočtů k jednotlivým venkovním teplotám 
(resp. potřebám tepla) v závislosti na topném faktoru dodaným výrobcem. 
Jedním z dalších propočtů je hodnota provozu TČ v hodinách buď pro jednotlivé teploty a 
dny nebo celkově pro celý rok. 
V praktické ukázce, výše popsané vypočtené hodnoty vypadají následovně, viz Obr. 33. 
 
Obr. 33 - Propočet jednotlivých toků a zavedení podmínek vytápění [PrtScr] 
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V této názorné ukázce (Obr. 33) jsou vypočteny hodnoty potřeby tepla pro vytápění a doby 
potřebné k vyhřátí pomocí tepelného čerpadla. Následují podmínky, od kdy začne topit TČ (v 
tomto případě od venkovní teploty 15°C) do kdy (do venkovní teploty -4°C). Obě tyto hodnoty 
můţeme libovolně měnit a TČ můţe tak být provozováno i do velmi nízkých teplot, ovšem za 
omezení, ţe jeho výroba nepokryje potřebu domácnosti a bude muset být připojen bivalentní 
zdroj tepelné energie.  Dále zde můţeme sledovat energetické toky zadaného systému (modře je 
znázorněn tepelný zdroj, který je v provozu a červeně je mimo provoz. U sloupce „Poměr doby, 
moţnosti vytápění“ modrá barva charakterizuje stav, do kterého je schopno samotné tepelné 
čerpadlo vytopit daný objekt a červeně nikoli, pouze určitou částí s bivalentním zdrojem). 
Nyní můţeme tyto vypočtené a nashromáţděné data propojit s reálnými hodnotami 
venkovní teploty a vytvořit graf znázorňují energetické toky pro vytápění, jakoţto potřebu tepla 
v daném objektu, výrobu tepla pomocí TČ a BZ a elektrický příkon k tepelnému čerpadlu.  
Výhodou takto zpracovaného programu je jednoduchá změna vstupních dat, regulace 
systému a zároveň okamţitá změna energetických toků. Coţ vede k přehledné optimalizaci 
tepelného čerpadla pro daný objekt vzhledem k teoretickému chování v předchozích třech letech. 
 
Obr. 34 - Potřeba a výroba tepla pro vytápění během roku u konkrétního objektu v roce 2013 
[PrtScr] 
V tomto grafu (Obr. 34) jsou znázorněny energetické toky tepelného čerpadla a bivalentního 
zdroje v roce 2013 pro konkrétní objekt s výše zmíněnými podmínkami. Můţeme zde vidět jak 
TČ je při nízkých teplotách zcela vypnuto a naplno vyrábí tepelnou energii bivalentní zdroj (BZ), 
dále dny, ve kterých je zároveň provozováno TČ a BZ a nechybí zde ani znázorněný příkon TČ. 
Názorně si můţeme ukázat, jak se změní energetické toky, kdyţ nastavíme hodnotu, od kdy 
bude TČ topit (od venkovní teploty 10°C) a do kdy bude fungovat TČ (nastavená hodnota na 
venkovní teplotu -7°C). Můţeme mj. vidět, jak se sníţí potřeba na vytápění.  
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Obr. 35 - Potřeba a výroba tepla pro vytápění během roku – změna [PrtScr] 
Tyto grafy vychází z hodnot vypočtených a přiřazených pro kaţdý den v roce 2013 
z meteorologické stanice Brno. Jelikoţ je výpočet závislý na několika subjektech týkajících se 
nejen lokality, ale i charakteru objektu (viz. výše), můţeme říct, ţe výpočet je velice přesný. 
Další hodnoty, které si můţeme vyjádřit v grafu, jsou počet dní charakterizující určitou 
venkovní teplotu a teplo potřebné k vytápění daného objektu vztaţené ke konkrétní teplotě. 
 
Obr. 36 - Potřeba tepla a počet dnů při určitých teplotách 
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Po zvolení vhodného tepelného čerpadla (změnou křivky topného výkonu charakterizující 
TČ a tím změnou energetických toků systému) a nastavení optimálního chodu reţimu, můţeme 
dále pracovat s konkrétními daty směřujících k výpočtu návratnosti investice. 
Jestliţe známe mnoţství tepelné energie, které bylo vyrobeno tepelným čerpadlem, 
bivalentním zdrojem a mnoţství elektrické energie, které bylo spotřebováno TČ, můţeme snadno 
dopočítat následující hodnoty: 
- Úspora energie pomocí TČ v kWh (výroba jen TČ a také výroba TČ a BZ), 
- úspora energie pomocí TČ v % (výroba jen TČ a také výroba TČ a BZ), 
- úspora energie v Kč, 
- porovnání nákladů na vytápění s jinými zdroje tepla, 
- srovnání veškerých finančních nákladů na investici a provoz tepelného zdroje, 
- vytvoření návratnosti investice. 
Abychom ověřili, ţe zvolené TČ a chod je nastaven v co nejoptimálnějším provozu dle 
poţadavků investora, pro porovnání byly vytvořeny modely pro tři předcházející roky 
s veškerými výpočty, které jsou zmíněny výše, viz Příloha B. Cílem vytvoření těchto tří modelů 
je ukázka chování tepelného čerpadla ve třech odlišných ročních podmínkách ve stejné lokalitě.  
5.3 Validace navrženého softwaru 
Srovnání vypočtených hodnot z navrţeného softwaru se skutečnými hodnotami bylo značně 
obtíţné, neboť nebyl sehnán objekt, který by plnil veškeré poţadavky a především by poskytl 
zaznamenaná data z tepelného čerpadla v předchozích letech. V nejoptimálnějším měření by bylo 
zapotřebí provézt měření, po celou topnou sezónu, rok dopředu tak, aby srovnání vypočtených a 
skutečných hodnoty bylo co nejpřesnější. Z takto naměřených hodnot by se dala uskutečnit 
přesná validace softwaru. 
Ovšem abychom ověřili výpočetní software a mohli se zamyslet nad určitou validací, postačí 
nám částečné měření. Pro tento účel byly nashromáţděny tyto data: 
- Tepelná ztráta objektu, umístění objektu, 
- poţadovaná vnitřní teplota v objektu, 
- součinitele a účinnosti tepelného systému, 
- typ tepelného čerpadla, resp. tepelná křivka daného čerpadla závislá na venkovní 
teplotě, 
- měřená denní data: venkovní teplota, mnoţství vyrobené tepelné energie, mnoţství 
odebrané elektrické energie tepelným čerpadlem. 
Tyto hodnoty postačily k částečnému srovnání potřeby tepla pro daný objekt, mnoţství 
vyrobeného tepla a odebrané elektrické energie v jednotlivých dnech. Z čehoţ můţeme 
konstatovat, ţe moţné chyby ve výpočtu jsou závislé především na těchto bodech: 
- Tepelná ztráta objektu – jedná se o velmi podstatný údaj a to z důvodu, ţe velmi 
ovlivňuje celkový výpočet pro návrh tepelného čerpadla. Ovšem není vţdy 
jednoduché jej správně vypočítat, neboť zde vstupuje několik prvků, které dopředu 
nejsou moc předvídatelné (např. větrání, stavební provedení). 
- Součinitele a účinnosti topného systému – v tomto případě se můţe jednat o další 
vstupující chybu, která při správném uváţení nemusí být aţ tak zřetelná. 
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- Průměrná venkovní teplota – tato hodnota je pro dílčí měření a porovnávání hodnot 
z jednoho dne velmi zavádějící, neboť denní hodnoty se mohou měnit o několik 
stupňů (např. Brno 8.2.2013 min. teplota -6,7°C, max. teplota 3,1°C, průměrná teplota 
-3,06°C). Ovšem, pokud budeme porovnávat validaci během celé topné sezóny, coţ je 
cílem tohoto programu, tato chyba bude velmi malá. 
- Dalšími moţnými chybami můţe být pouţitá technologie, určitá kvalita instalace aj. 
Tento výpočetní program můţe být vyuţit nejen pro znázornění energetických toků u 
pouţitého tepelného čerpadla v daném objektu, ale především se můţe jednat o vyuţití při návrhu 
tepelného čerpadla. V tomto případě potenciální klient získá přehled ohledně energetických toků, 
dopočtených informací týkajících se porovnání nákladů s jinými zdroji tepla, moţnostmi volby 
reţimu TČ, celkovém i dílčím mnoţství vyrobeného tepla a spotřebované elektrické energie. 
Dalším velice zajímavým výpočtem pro potenciálního klienta je návratnost investice do 
tepelného čerpadla. 
 
 
 
Závěr 63 
6 ZÁVĚR 
Tato diplomová práce na úvod podává čtenáři zamyšlení nad moţností vyuţití alternativních 
decentralizovaných zdrojů energie, které čerpají energii z obnovitelných zdrojů pro přeměnu na 
energii elektrickou nebo tepelnou. Jednotlivé typy obnovitelné energie jsou popsány v první 
kapitole, kde znázorňují samotný výskyt a moţnosti vyuţívání na území České republiky. 
Veškeré běţné druhy takto se vyskytující obnovitelné energie jsou popsány s konkrétním 
výpisem výhod v této kapitole. Součástí je také přehled současného stavu energetiky v ČR, 
moţný výhled do budoucích let s predikcí a určitým návrhem zvyšující se výroby energií 
z obnovitelných zdrojů. Dále je zde uvedeno zamyšlení nad zvyšujícím se podílem výroby z OZE 
a zároveň cíleným sniţujícím se podílem výroby z neobnovitelných zdrojů energie, jenţ určitým 
způsobem zatěţuje ţivotní prostředí. 
 V další kapitole této práce, důleţité pro návrh alternativního zdroje energie, byl sepsán 
souhrn vstupních informací týkající se samotného objektu. Tyto náleţitosti jsou podstatné právě 
pro správný návrh, neboť veškeré informace v této práci směřují k vhodnému návrhu 
alternativního zdroje pro konkrétní objekt. Mezi nejpodstatnější náleţitosti patří typ a situace 
stavby, energetická náročnost budovy, dosaţitelné energetické vstupy a také investiční moţnosti 
budoucího vlastníka. 
Na předešlý odstavec navazuje analýza, která se týká samotných obnovitelných zdrojů 
energie. V této kapitole byly popsány běţně dostupné obnovitelné zdroje na území ČR, jenţ jsou 
vyuţívány k zisku elektrické energie nebo tepla. U jednotlivých zdrojů byly vypsány výhody, 
moţnosti vyuţití, popis jednotlivých druhů a nechybí zde ani podklady pro návrh 
nejvyuţívanějších energetických zdrojů energie. 
V následující části bylo k podrobnému popisu vybráno tepelné čerpadlo za účelem vytvoření 
softwaru pro modelování energetických toků v daném topném systému. Aby bylo moţné 
navrhnout a optimalizovat daný systém, bylo zapotřebí důkladně popsat funkci, moţnosti 
provozu a vlastnosti samotného tepelného čerpadla. Nechybí zde ani souhrn podstatných nákladů 
na vstupní energii či informace o ekologii provozu tepelného čerpadla. V této kapitole jsou dále 
pouţita konkrétní venkovní data z meteorologické stanice v Brně, s kterými bylo pracováno i 
v případě vstupních dat pro navrţený software. 
V praktické části této práce, jak jiţ bylo naznačeno, došlo k vytvoření a popsání samotného 
výpočetního programu pro sestavení energetických toků. Pro značnou obsáhlost vstupních dat byl 
software vyvíjen pro výpočty týkajících se tepelných čerpadel vzduch/voda. V případě zadání 
všech poţadovaných vstupních dat, jak je popsáno v kapitole 5, je software schopen vypočíst 
přesnou potřebu tepla na vytápění daného objektu v závislosti na venkovní teplotě. Následně při 
volbě konkrétního tepelného čerpadla, resp. tepelné křivky, software dopočítá mnoţství tepla 
vyrobené tepelným čerpadlem či bivalentním zdrojem a přiřadí k venkovní teplotě také topný 
faktor tepelného čerpadla, z čehoţ následně lze zjistit přesný příkon. Pro jednotlivé teploty je dále 
mj. dopočten i výkon a příkon tepelného čerpadla ke konkrétním venkovním teplotám. Veškeré 
vypočtené hodnoty, které jsou závislé na venkovních teplotách, byly přiřazeny k přesným 
meteorologickým hodnotám (venkovní teploty) naměřených během posledních třech let v Brně. 
Volba tří let byla z důvodu větší přesnosti náhledu na energetické toky týkajících se rozdílných 
topných sezón. Dále je zapotřebí podotknout moţnost regulace chodu tepelného čerpadla a 
bivalentního zdroje, vkládání dalších tepelných čerpadel a návrh vhodného bivalentního zdroje.  
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Z veškerých dostupných a vypočtených dat lze dále vyjádřit porovnání nákladů s jinými 
tepelnými zdroji a sestavit návratnost investice. Dalšími hodnotami vycházejících z výpočtů je 
doba chodu tepelného čerpadla v jednotlivých teplotách či celém roku a přiřazení potřebné 
energie pro chod TČ. 
Návazností na vytvoření tohoto programu byla patřičná validace s reálnými daty. S ohledem 
na skutečnost, ţe práce byla zpracována mimo hlavní činnost tepelného čerpadla (topnou sezónu), 
nebylo moţné získat data, které by uskutečnily celkovou validaci programu. Následně však bylo 
zhotoveno dílčí srovnání reálných hodnot s vypočtenými a sepsány moţné chyby, které mohou 
ovlivňovat výpočet daného systému. 
 Takto vytvořený program slouţí k přesné ukázce chování tepelného čerpadla během 
několika let v konkrétním objektu. Z těchto modelů se také vyuţívá k návrhu vhodného TČ, 
neboť dopředu můţeme vidět chování TČ v předchozích letech. A bezesporu další výhodou 
tohoto programu, především s ekonomické stránky, je porovnání mnoţství nákladů v porovnání 
s jiným tepelným zdrojem. 
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